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Abstract
Syste´m pro spra´vu intern´ıch sˇkolen´ı
V pra´ci jsem navrhl a realizoval aplikaci pro spra´vu intern´ıch sˇkolen´ı. Apli-
kace bude zjednodusˇovat spra´vu a poskytovat generovana´ hla´sˇen´ı o uskutecˇ-
neˇny´ch sˇkolen´ıch. Tato hla´sˇen´ı pak budou slouzˇit pro generova´n´ı dat, ktera´
budou pouzˇita k dalˇs´ımu zpracova´n´ı. Jednotliva´ sˇkolen´ı budou rozdeˇlena tak,
aby prohl´ızˇen´ı a spra´va sˇkolen´ı byla co nejprˇehledneˇjˇs´ı. Sˇkolen´ı slouzˇ´ı pro se-
zna´men´ı s te´matem, na ktere´ jsou zameˇrˇena. U´cˇastn´ıci maj´ı mozˇnost se na
sˇkolen´ı prˇihla´sit a t´ım da´t najevo sv˚uj za´jem.
Kl´ıcˇova´ slova
intern´ı sˇkolen´ı, role u´cˇastn´ık˚u, uzˇivatelske´ rozhran´ı, vkla´da´n´ı za´vistlost´ı, ob-
jektoveˇ relacˇn´ı mapova´n´ı
The system for managing of internal trainings
In the thesis I have designed and implemented an application for internal
training management. The application will simplify management and pro-
vide reports about past trainings. Reports will be used for generating data.
Generated data will be used for further processing. Trainings will be divided
that viewing and management would be as easy as possible. Training ser-
ves to introduce the topic on which they are focused. Participants have the
opportunity to sign the training and thus express their interest.
Key words
internal trainings, participants role, user interface, dependency injection, ob-
ject relational mapping
Obsah
1 U´vod 1
2 Analy´za zada´n´ı 2
2.1 Rozdeˇlen´ı uzˇivatel˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.1.1 Role u´cˇastn´ık . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.1.2 Role lektor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.1.3 Role manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.1.4 Diagram uzˇit´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.2 Funkce aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2.1 Zobrazen´ı sˇkolen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2.2 Vytva´rˇen´ı sˇkolen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2.3 Prˇihla´sˇen´ı na sˇkolen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2.4 Odhla´sˇen´ı ze sˇkolen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2.5 Prˇihla´sˇky na sˇkolen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2.6 Kategorie sˇkolen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2.7 Sˇablony sˇkolen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2.8 Spra´va rol´ı uzˇivatel˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2.9 Vytva´rˇen´ı report˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.3 Vzhled aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.3.1 Prˇihlasˇovac´ı stra´nka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.3.2 Stra´nka domu˚ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.3.3 Stra´nka sˇkolen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.3.4 Stra´nka spra´va . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.3.5 Stra´nka lide´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.3.6 Stra´nka reporty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.4 Dra´teˇne´ modely . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3 Frameworky 11
3.1 Uzˇivatelske´ rozhran´ı - Vaadin . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2 Databa´ze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.2.1 Frameworky bez ORM . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.2.2 Frameworky s ORM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.2.3 Vybrany´ framework . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.3 Logova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.3.1 SLF4J . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.4 Vkla´da´n´ı za´vislost´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.4.1 Spring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.5 xpoft / Spring-Vaadin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4 Nastaven´ı aplikace 18
4.1 Spring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
4.2 Hibernate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
4.3 SLF4J . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5 Backend 21
5.1 Na´vrh a implementace databa´ze . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
5.1.1 Na´vrh modelu databa´ze . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
5.1.2 U´pravy modelu databa´ze . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
5.1.3 Vytvorˇen´ı entit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
5.1.4 DAO vrstva, business services . . . . . . . . . . . . . . 26
5.1.5 Testovac´ı trˇ´ıda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
5.2 LDAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6 Frontend 29
6.1 Za´kladn´ı trˇ´ıdy aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6.2 Prˇihla´sˇen´ı a pra´va . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
6.3 Reporty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
6.4 Stra´nky aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
7 Zkusˇebn´ı provoz 35
8 Za´veˇr 36
1 U´vod
Pra´ce se zaby´va´ na´vrhem a implementac´ı aplikace pro spra´vu intern´ıch sˇko-
len´ı. Ta slouzˇ´ı pro sezna´men´ı s te´matem, na ktera´ jsou zameˇrˇena. Neˇktera´
sˇkolen´ı jsou ukoncˇena certifika´tem. U´cˇastn´ıci maj´ı mozˇnost se na sˇkolen´ı prˇi-
hla´sit a t´ım da´t najevo za´jem. Spra´va sˇkolen´ı je d˚ulezˇita´, nebot’ mu˚zˇe snadneˇji
identifikovat sˇkolen´ı, o ktera´ je za´jem, a podle teˇchto u´daj˚u napla´novat dalˇs´ı
termı´ny kona´n´ı.
Aplikace mus´ı umeˇt sˇkolen´ı vytva´rˇet a na´sledneˇ je zobrazit. Na vytvorˇene´
sˇkolen´ı se bude za´jemce moci prˇihla´sit. U kazˇde´ho sˇkolen´ı bude informace o
pocˇtu prˇihla´sˇeny´ch za´jemc˚u, pocˇtu volny´ch mı´st a datu, dokdy je mozˇno se
ze sˇkolen´ı odhla´sit. Aplikace bude da´le nab´ızet hla´sˇen´ı o pocˇtu realizovany´ch
sˇkolen´ı vcˇetneˇ pocˇtu u´cˇastn´ık˚u. K aplikaci mus´ı by´t vytvorˇena uzˇivatelska´
dokumentace.
Pro tvorbu aplikace bude pouzˇita Java a na vytvorˇen´ı uzˇivatelske´ho roz-
hran´ı bude pouzˇit framework Vaadin.
V pra´ci bude provedena analy´za zada´n´ı a popsa´ny vsˇechny hlavn´ı funkce.
V dalˇs´ı cˇa´sti pra´ce budou prˇedstaveny a vybra´ny frameworky, ktere´ budou
pouzˇity prˇi vy´voji aplikace. U pouzˇity´ch framework˚u pak bude popsa´no, ja-
ky´m zp˚usobem se nastav´ı. Dalˇs´ı kapitola se bude ty´kat popisu backendu
aplikace. Prˇedposledn´ı kapitola bude zameˇrˇena na frontend aplikace, zde bu-
dou popsa´ny hlavn´ı trˇ´ıdy aplikace a budou popsa´ny slozˇiteˇjˇs´ı funkce. Posledn´ı
kapitolou bude testova´n´ı aplikace s jednodusˇe popsany´m procesem vy´voje a
prˇipomı´nkami od zadavatele.
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2 Analy´za zada´n´ı
2.1 Rozdeˇlen´ı uzˇivatel˚u
Pro spra´vnou funkci syste´mu bude potrˇeba rozdeˇlit uzˇivatele do neˇkolika rol´ı.
Rozdeˇlen´ı slouzˇ´ı k zamezen´ı zneuzˇit´ı funkc´ı, ktere´ by meˇl deˇlat pouze manager
cˇi lektor. Kazˇdy´ uzˇivatel, ktery´ poprve´ navsˇt´ıv´ı aplikaci, z´ıska´ roli u´cˇastn´ıka,
jeho roli bude mozˇno pozdeˇji zmeˇnit. Uzˇivatele rozdeˇl´ım do na´sleduj´ıc´ıch trˇ´ıd:
1. U´cˇastn´ık
2. Lektor
3. Manager
2.1.1 Role u´cˇastn´ık
U´cˇastn´ık je za´kladn´ı role, kterou dostane kazˇdy´ uzˇivatel prˇi prvn´ım prˇihla´sˇen´ı.
Tento uzˇivatel mu˚zˇe pouze zobrazovat seznam vypsany´ch sˇkolen´ı, seznam
sˇkolen´ı na ktera´ je zapsa´n a ktera´ absolvoval. Da´le ma´ mozˇnost zapsat se na
vypsana´ sˇkolen´ı a po zapsa´n´ı se odhla´sit.
2.1.2 Role lektor
Lektor ma´ stejne´ funkce jako u´cˇastn´ık, ale nav´ıc mu˚zˇe spravovat dva seznamy.
Jeden je pro prˇehled, kde se zobraz´ı seznam sˇkolen´ı, ve ktery´ch je zapsa´n jako
lektor. Ve druhe´m seznamu se zobraz´ı pouze sˇkolen´ı, ktera´ jizˇ probeˇhla a kde
byl zapsa´n jako lektor. Tento seznam slouzˇ´ı k zapsa´n´ı docha´zky.
2.1.3 Role manager
Manager mu˚zˇe prova´deˇt vsˇe co u´cˇastn´ık. Z funkc´ı, ktere´ ma´ lektor, manager
mu˚zˇe pouze zapisovat docha´zku a to u vsˇech jizˇ probeˇhly´ch sˇkolen´ı. K tomuto
u´cˇelu bude mı´t k dispozici seznam sˇkolen´ı splnˇuj´ıc´ı podmı´nku. Manager ma´
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mozˇnost meˇnit role uzˇivatel˚u, kde role mu˚zˇe by´t zmeˇneˇna kazˇde´mu uzˇivateli
na libovolnou. Manager ma´ na starosti spra´vu kategori´ı sˇkolen´ı, zakla´da´n´ı
sˇablon a zakla´da´n´ı novy´ch sˇkolen´ı. Da´le si mu˚zˇe zobrazit seznam prˇihla´sˇek
na dane´ sˇkolen´ı a prˇihla´sˇku mu˚zˇe potvrdit nebo zamı´tnout. Jeho dalˇs´ı funkc´ı
je mozˇnost generova´n´ı report˚u.
2.1.4 Diagram uzˇit´ı
Podle navrzˇeny´ch rol´ı jsem vytvorˇil diagram uzˇit´ı, viz Diagram 2.1.
Diagram 2.1: Diagram uzˇit´ı
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2.2 Funkce aplikace
V te´to kapitole jsou popsa´ny hlavn´ı funkce aplikace. U kazˇde´ funkce je uve-
deno, jake´ jsou pozˇadavky na proveden´ı a prˇ´ıpadneˇ co bude potrˇeba kontro-
lovat. Aby funkce mohly spra´vneˇ pracovat, mus´ı by´t prˇipojeny k databa´zi.
Pro lepsˇ´ı komfort uzˇivatele by meˇla by´t data vra´cena´ z databa´ze serˇazena
podle neˇjake´ho sloupecˇku.
2.2.1 Zobrazen´ı sˇkolen´ı
Zobrazen´ı sˇkolen´ı patrˇ´ı k jedne´ z hlavn´ıch funkc´ı syste´mu. Program bude
schopny´ zobrazit vsˇechna sˇkolen´ı, na ktera´ se uzˇivatel mu˚zˇe prˇihla´sit. Kazˇdy´
uzˇivatel si bude moci prohle´dnout, jaka´ sˇkolen´ı uzˇ absolvoval. Lektorˇi a ma-
nagerˇi by meˇli mı´t k dispozici seznamy sˇkolen´ı, d´ıky ktery´m budou mı´t snadny´
prˇ´ıstup ke sˇkolen´ı, u ktery´ch je potrˇeba udeˇlat docha´zku, potvrdit prˇihla´sˇky
nebo upravit sta´vaj´ıc´ı sˇkolen´ı.
Zobrazovany´ seznam sˇkolen´ı bude za´viset na roli uzˇivatele. Beˇzˇny´ uzˇivatel
uvid´ı sˇkolen´ı, na ktery´ch je prˇihla´sˇen, na ktere´ se mu˚zˇe prˇihla´sit a sˇkolen´ı,
ktera´ jizˇ absolvoval. Lektor vid´ı vsˇe co beˇzˇny´ uzˇivatel, ale nav´ıc ma´ seznam
sˇkolen´ı, u ktery´ch byl lektorem. U teˇchto sˇkolen´ı bude moci zapisovat do-
cha´zku. Manager mu˚zˇe videˇt vsˇe co vid´ı beˇzˇny´ uzˇivatel, ale nav´ıc ma´ jesˇteˇ
mozˇnost spra´vy docha´zky u sˇkolen´ı, ktera´ jizˇ probeˇhla.
U jednotlivy´ch sˇkolen´ı se budou zobrazovat pouze d˚ulezˇite´ informace,
ostatn´ı informace budou prˇ´ıstupne´ v detailu sˇkolen´ı. Mezi d˚ulezˇite´ informace
patrˇ´ı naprˇ´ıklad na´zev, vyucˇuj´ıc´ı, zacˇa´tek a mı´sto kona´n´ı.
2.2.2 Vytva´rˇen´ı sˇkolen´ı
K vytvorˇen´ı nove´ho sˇkolen´ı bude potrˇeba vyplnit vsˇechny pozˇadovane´ infor-
mace. Pokud neˇktera´ z pozˇadovany´ch informac´ı, jako trˇeba na´zev sˇkolen´ı,
bude chybeˇt, aplikace sˇkolen´ı nenecha´ vytvorˇit. Za´rovenˇ bude potrˇeba kont-
rolovat, zda jsou zada´ny v pozˇadovane´m tvaru. Informace nutne´ k vytvorˇen´ı
jsou na´zev sˇkolen´ı, popis, kategorie, mı´stnost kona´n´ı, lektor a zacˇa´tek sˇko-
len´ı. Doba, do ktere´ se p˚ujde odhla´sit, bude za´viset na zacˇa´tku sˇkolen´ı a
bude pevneˇ dana´ (naprˇ. jeden den prˇed zacˇa´tkem). K vytvorˇen´ı nove´ho sˇko-
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len´ı bude pouzˇita sˇablona, a to z d˚uvodu snadneˇjˇs´ıho prˇehledu sˇablon, ktere´
jsou dostupne´. Po vytvorˇen´ı sˇkolen´ı bude mozˇnost se na neˇj okamzˇiteˇ prˇihla´sit
a nebo ho prˇ´ıpadneˇ upravit. Pokud bude prˇi u´praveˇ zmensˇen pocˇet volny´ch
mı´st, mus´ı se kontrolovat, jestli se tam vejdou jizˇ prˇihla´sˇen´ı uzˇivatele´.
2.2.3 Prˇihla´sˇen´ı na sˇkolen´ı
Kazˇdy´ uzˇivatel aplikace bude mı´t mozˇnost se prˇihla´sit na vypsane´ sˇkolen´ı.
Plat´ı jedna vy´jimka, a to pokud je uzˇivatel za´rovenˇ lektorem dane´ho sˇkolen´ı,
nemu˚zˇe se na sˇkolen´ı prˇihla´sit. Pro spra´vne´ chova´n´ı bude potrˇeba uzˇivatel˚um
zamezit poda´n´ı v´ıce jak jedne´ prˇihla´sˇky na jedno sˇkolen´ı.
2.2.4 Odhla´sˇen´ı ze sˇkolen´ı
Kazˇdy´ uzˇivatel prˇihla´sˇeny´ na sˇkolen´ı s potvrzenou prˇihla´sˇkou bude mı´t mozˇ-
nost se do urcˇite´ho data ze sˇkolen´ı odhla´sit. Datum, do ktere´ho se bude mozˇ-
nost odhla´sit, bude za´viset na datu, na ktery´ je vypsa´no sˇkolen´ı. Bude nutne´
kontrolovat, zda uzˇivatel ma´ jesˇteˇ mozˇnost se odhla´sit ze sˇkolen´ı (uza´veˇrka
odhla´sˇen´ı) a jestli mu prˇihla´sˇka nebyla jizˇ zamı´tnuta.
2.2.5 Prˇihla´sˇky na sˇkolen´ı
Kazˇdy´ uzˇivatel ma´ mozˇnost podat si prˇihla´sˇku na sˇkolen´ı, ktera´ by chteˇl ab-
solvovat. Aby mohl na dane´ sˇkolen´ı j´ıt, mus´ı mu manager prˇihla´sˇku potvrdit.
Po potvrzen´ı se uzˇivateli dane´ sˇkolen´ı zobraz´ı v seznamu sˇkolen´ı, na ktera´ je
prˇihla´sˇen. Pokud manager prˇihla´sˇku odmı´tne, uzˇivatel na sˇkolen´ı j´ıt nesmı´,
tedy se mu ani nikde nesmı´ zobrazit. Databa´ze bude vracet seznam prˇihla´-
sˇek, ktere´ manager bude moci potvrdit. Potvrzene´ prˇihla´sˇky budou posla´ny
na aktualizaci do databa´ze.
2.2.6 Kategorie sˇkolen´ı
U´pravy kategori´ı sˇkolen´ı mu˚zˇe prova´deˇt pouze manager. Manager ma´ mozˇ-
nost zmeˇnit neˇjakou informaci u sta´vaj´ıc´ı kategorie. Ma´ mozˇnost prˇidat ka-
tegorii novou, prˇi prˇida´n´ı nove´ kategorie mus´ı by´t noveˇ vytvorˇena´ unika´tn´ı.
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Da´le mu˚zˇe kategorii smazat, smaza´n´ı bude mozˇne´ pouze pokud dana´ kate-
gorie nebyla nikde pouzˇita. Funkce bude muset kontrolovat spra´vneˇ zadane´
u´daje a take´ jestli je kategorie unika´tn´ı prˇi vytva´rˇen´ı nove´ nebo editaci stare´.
2.2.7 Sˇablony sˇkolen´ı
U´pravy sˇablon bude moci prova´deˇt pouze manager. Mezi hlavn´ı informace,
ktere´ sˇablona ma´, patrˇ´ı na´zev, kategorie a popis, tyto u´daje jsou povinne´.
Mezi nepovinne´ u´daje patrˇ´ı mı´stnost a pocˇet volny´ch mı´st. Manager bude
mı´t mozˇnost meˇnit neˇjakou informaci u sˇablon s t´ım, zˇe na´zev sˇablony je
unika´tn´ı. Manager vytva´rˇ´ı nove´ unika´tn´ı sˇablony a nebo je mazˇe. Smaza´n´ı
p˚ujde pouze v prˇ´ıpadeˇ, zˇe sˇablona jesˇteˇ nebyla nikde pouzˇita. Sˇablony budou
slouzˇit u report˚u take´ jako ”typ” reportu, kde sˇablona bude uda´vat jaky´ je
to typ sˇkolen´ı. Jednotliva´ sˇkolen´ı mu˚zˇou mı´t rozd´ılne´ u´daje oproti sˇabloneˇ
(naprˇ. kategorie je Excel, na´zev sˇablon jsou Excel nova´cˇek, Excel pokrocˇil´ı a
sˇkolen´ı jsou pak jednotlive´ beˇhy podle sˇablony - Excel nova´cˇek prvn´ı cˇa´st).
U funkce bude nutne´ kontrolovat, zda vsˇechny povinne´ u´daje jsou vyplneˇne´
a take´ jestli vsˇechna pol´ıcˇka maj´ı spra´vny´ forma´t.
2.2.8 Spra´va rol´ı uzˇivatel˚u
U´pravy rol´ı bude prova´deˇt pouze manager. Manager mu˚zˇe meˇnit roli kazˇ-
de´mu uzˇivateli aplikace, kromeˇ sebe. Sa´m sobeˇ zmeˇnit roli nemu˚zˇe z toho
d˚uvodu, aby vzˇdy zbyl manager, ktery´ by mohl meˇnit role uzˇivatel˚um. Take´
by meˇlo by´t zamezeno zmeˇneˇn´ı pra´v lektorovi s vypsany´m a jesˇteˇ neprobeˇh-
ly´m sˇkolen´ım, protozˇe jinak by po skoncˇen´ı nemohl prove´st docha´zku. Kazˇdy´
uzˇivatel bude mı´t v za´znamu v databa´zi svoji roli.
2.2.9 Vytva´rˇen´ı report˚u
Vytva´rˇet a zobrazovat reporty mu˚zˇe pouze manager. Reporty mohou by´t zob-
razeny rovnou jako html stra´nka nebo p˚ujdou vygenerovat do .csv souboru.
Reporty p˚ujdou vygenerovat celkem cˇtyrˇi. A to report o lektorech, sˇkolen´ı,
prˇehledu sˇkolen´ı a o statistika´ch sˇkolen´ı.
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Lektor report
Tento report se ty´ka´ lektor˚u. Bude mozˇne´ vybrat jednoho cˇi v´ıce lektor˚u
za´rovenˇ. Po vybra´n´ı jednotlivy´ch lektor˚u, ktery´ch se report bude ty´kat, se
zada´ datum od kdy, do kdy bude report bra´t vy´sledky. Po zada´n´ı se vyge-
neruje obsah podle zadany´ch krite´ri´ı. Vy´stupem tohoto reportu je tabulka
se sˇkolen´ımi, ktere´ dany´ lektor meˇl. U jednotlivy´ch sˇkolen´ı budou na´sleduj´ıc´ı
informace: jme´no lektora, zacˇa´tek, na´zev a u´cˇast.
Sˇkolen´ı report
Report bere jako vstupn´ı parametry kurz nebo kurzy a od kdy, do kdy ma´
bra´t vy´sledky. Po zada´n´ı potrˇebny´ch informac´ı se vygeneruje obsah, kde se
zobraz´ı vsˇechny prˇ´ıpady s potrˇebny´mi detaily. Detaily u kazˇde´ho sˇkolen´ı jsou:
kategorie, typ (na´zev sˇablony), na´zev, lektor, mı´sto kona´n´ı, kapacita a zacˇa´-
tek.
Prˇehled sˇkolen´ı report
Tento report se zameˇrˇuje na prˇehled kurz˚u, kde nezobrazujeme jednotlive´
prˇ´ıpady, ale zobraz´ıme celkovy´ pocˇet u´cˇastn´ık˚u a kolikra´t se dany´ kurz konal
beˇhem urcˇene´ho cˇasove´ho rozmez´ı. Jako vstupn´ı parametry se berou na´zvy
typ˚u kurz˚u, u ktery´ch chceme generovat report. Vy´stupem je tabulka s na´-
zvem kategorie, na´zvem typu kurz˚u, celkovy´m pocˇtem kona´n´ı a celkovy´m
pocˇtem u´cˇastn´ık˚u.
Statistiky sˇkolen´ı report
Report je zameˇrˇeny´ na statistiky jednotlivy´ch kurz˚u. Statistiky zobrazujeme
pro jednotlive´ prˇ´ıpady kona´n´ı kurzu. Vstupem jsou na´zvy kurz˚u a cˇasovy´
u´sek, pro ktery´ chceme zobrazit vy´sledky. Vy´stupem je tabulka s na´zvem
kategorie, typem, na´zvem, datem kona´n´ı a pocˇtem u´cˇastn´ık˚u sˇkolen´ı.
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2.3 Vzhled aplikace
Aplikace bude rozdeˇlena na 6 stra´nek, kde kazˇda´ stra´nka bude zobrazovat jen
urcˇite´ prvky tak, aby byly jednotlive´ stra´nky co nejjednodusˇsˇ´ı. Jsou jimi prˇi-
hlasˇovac´ı stra´nka, domu˚, sˇkolen´ı, spra´va, lide´ a reporty. Neprˇihla´sˇeny´ uzˇivatel
uvid´ı pouze stra´nku na prˇihla´sˇen´ı.
2.3.1 Prˇihlasˇovac´ı stra´nka
Funkc´ı te´to stra´nky je prˇihlasˇova´n´ı. Na stra´nku bude moci kazˇdy´ uzˇivatel.
Po prˇihla´sˇen´ı nastane prˇesmeˇrova´n´ı na hlavn´ı stra´nku aplikace.
2.3.2 Stra´nka domu˚
Stra´nka je prˇ´ıstupna´ kazˇde´mu prˇihla´sˇene´mu uzˇivateli. Obsah te´to stra´nky
bude mı´t kazˇdy´ uzˇivatel jiny´. Na stra´nce bude seznam sˇkolen´ı, na ktera´ je
uzˇivatel prˇihla´sˇen a seznam sˇkolen´ı, ktery´ch se jizˇ zu´cˇastnil. Pro uzˇivatele,
ktery´ je lektorem, bude nav´ıc jesˇteˇ zobrazen seznam sˇkolen´ı, kde je zapsa´n
jako lektor, u teˇchto sˇkolen´ı bude moci evidovat docha´zku.
2.3.3 Stra´nka sˇkolen´ı
Stra´nka je prˇ´ıstupna´ kazˇde´mu prˇihla´sˇene´mu uzˇivateli. Uzˇivatel typu u´cˇastn´ık
zde uvid´ı pouze seznam sˇkolen´ı, na ktera´ se mu˚zˇe zapsat.
Manager ma´ nav´ıc v seznamu vypsany´ch sˇkolen´ı mozˇnost zobrazen´ı, po-
tvrzova´n´ı cˇi zamı´ta´n´ı prˇihla´sˇek na sˇkolen´ı. Manager ma´ prˇ´ıstup ke sˇkolen´ım,
ktera´ jizˇ probeˇhla. U teˇchto sˇkolen´ı mu˚zˇe zapsat docha´zku.
2.3.4 Stra´nka spra´va
Na te´to stra´nce bude mozˇno spravovat vsˇe ty´kaj´ıc´ı se sˇkolen´ı. Tuto stra´nku
ma´ prˇ´ıstupnou pouze manager.
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Spra´va kategorie
Na tomto mı´steˇ p˚ujdou kategorie vytva´rˇet, upravovat a mazat. Kazˇda´ ka-
tegorie ma´ unika´tn´ı na´zev. Kategorie, ktera´ jizˇ byla neˇkde pouzˇita, nep˚ujde
odstranit. Jinak by vznikly sˇablony/sˇkolen´ı s nevyplneˇnou kategori´ı.
Spra´va sˇablon
Sˇablony p˚ujdou vytva´rˇet, upravovat nebo mazat. Pro sˇablony plat´ı to same´
jako u kategori´ı, tedy na´zev mus´ı by´t unika´tn´ı a jizˇ pouzˇita´ sˇablona nep˚ujde
smazat.
Spra´va sˇkolen´ı
Upravit sˇkolen´ı p˚ujde pouze v prˇ´ıpadeˇ, zˇe sˇkolen´ı jesˇteˇ neprobeˇhlo. Zmeˇnit
p˚ujde pouze mı´stnost a pocˇet volny´ch mı´st. Jelikozˇ sˇkolen´ı za´vis´ı na sˇabloneˇ,
tak u´prava na´zvu nebo popisu p˚ujde prˇes zmeˇnu sˇablony.
2.3.5 Stra´nka lide´
Na te´to stra´nce p˚ujde meˇnit role uzˇivatel˚u aplikace. Tuto stra´nku ma´ prˇ´ıstup-
nou pouze manager. Manager bude mı´t k dispozici seznamy lid´ı rozdeˇleny´ch
podle jejich rol´ı (viz 2.1).
2.3.6 Stra´nka reporty
Tato stra´nka bude slouzˇit pro vygenerova´n´ı reportu podle vlastn´ıch krite´ri´ı.
Na tuto stra´nku bude mı´t prˇ´ıstup pouze manager. U kazˇde´ho reportu bude
mozˇnost vybra´n´ı vstupn´ıch dat, ktere´ dany´ report vyzˇaduje. Da´le bude ob-
sahovat tlacˇ´ıtko na generova´n´ı reportu. Reporty, ktere´ p˚ujdou generovat, a
jejich popis naleznete v 2.2.9.
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2.4 Dra´teˇne´ modely
Na za´kladeˇ vy´sˇe popsany´ch funkc´ı a stra´nek jsem navrhl dra´teˇne´ modely.
Kazˇdy´ model prˇedstavuje jednu stra´nku aplikace. U neˇktery´ch model˚u je
take´ navrzˇeno moda´ln´ı okno, ktere´ se objev´ı po kliknut´ı na urcˇite´ tlacˇ´ıtko.
Vsˇechny modely lze nale´zt v prˇ´ıloha´ch v cˇa´sti Dra´teˇne´ modely.
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Kapitola se zameˇrˇuje na jednotlive´ cˇa´sti aplikace, uzˇivatelske´ rozhran´ı a da-
taba´zi. V prˇ´ıpadeˇ mozˇnosti vy´beˇru je uvedeno v´ıce framework˚u.
3.1 Uzˇivatelske´ rozhran´ı - Vaadin
Framework, ktery´ ma´ by´t pouzˇit na tvorbu uzˇivatelske´ho rozhran´ı, je pevneˇ
da´n. Zadavatel meˇl v pozˇadavc´ıch, zˇe uzˇivatelske´ rozhran´ı mus´ı by´t vytvorˇeno
pomoc´ı frameworku Vaadin.
Vaadin pouzˇ´ıva´ Javu pro tvorbu webovy´ch aplikac´ı, ktere´ funguj´ı bez
u´prav na spousteˇ podporovany´ch internetovy´ch prohl´ızˇecˇ´ıch cˇi zarˇ´ızen´ıch.
Zdrojovy´ ko´d frameworku je napsa´n v Javeˇ, takzˇe programa´tor se vzˇdy mu˚zˇe
pod´ıvat, jak je dana´ trˇ´ıda napsa´na. Pouzˇit´ı frameworku je velice jednoduche´,
nebot’ framework ma´ velike´ mnozˇstv´ı komponent, d´ıky ktery´m nen´ı nutne´
psa´t u kazˇde´ nove´ komponenty u´plne´ za´klady, ale stacˇ´ı pouzˇ´ıt jizˇ vytvorˇene´ a
ty si prˇ´ıpadneˇ upravit podle libosti. Chova´n´ı kazˇde´ komponenty si lze prˇecˇ´ıst
jak ze zdrojove´ho ko´du, tak i z kn´ızˇky [8], kde je popsa´no nejen obecne´
chova´n´ı komponent, veˇtsˇinou i s jednoduchy´m prˇ´ıkladem pouzˇit´ı, ale i jaky´m
zp˚usobem je dana´ komponenta slozˇena, co se ty´cˇe html tag˚u a jejich css trˇ´ıd.
Kn´ızˇka poskytuje pouze prˇehled o d˚ulezˇity´ch te´matech. Kompletn´ı prˇehled o
vsˇech trˇ´ıda´ch, rozhran´ıch a jejich metoda´ch je ve Vaadin API [14].
Vaadin na klientske´ straneˇ podporuje Javu. Pomoc´ı integrovane´ho GWT
(Google Web Toolkit) Java-to-JavaScript prˇekladacˇe se Java prˇelozˇ´ı do Ja-
vaScriptu. Vy´sledny´ JavaScript je na´sledneˇ interpretova´n v prohl´ızˇecˇi.
Framework je rˇ´ızeny´ serverem, takzˇe vesˇkera´ logika je rˇesˇena na serverove´
cˇa´sti aplikace. To, zˇe je logika rˇ´ızena serverem, zvysˇuje bezpecˇnost, protozˇe
na klientske´ cˇa´sti aplikace je pouze API na pos´ıla´n´ı a prˇij´ıma´n´ı HTTP pozˇa-
davk˚u. Serverova´ cˇa´st take´ kontroluje, zda akce pos´ılana´ od klienta je mozˇna´
(tlacˇ´ıtko, ktere´ je vypnute´ nesmı´ nic poslat). Pokud si toho server vsˇimne,
tak pozˇadavek zamı´tne.
Jednotlive´ komponenty jsou rozdeˇleny na dveˇ cˇa´sti, klientskou a servero-
vou. Klientska´ cˇa´st slouzˇ´ı pouze na zobrazen´ı komponenty uzˇivateli a nebo
na interakci s uzˇivatelem. Jakmile uzˇivatel neˇjaky´m zp˚usobem pouzˇije danou
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komponentu, ta odesˇle na serverovou cˇa´st pozˇadavek. Server pote´ rozhodne,
jaka´ akce bude provedena a odesˇle zpeˇt odpoveˇd’. Tento zp˚usob ovsˇem ma´
jistou nevy´hodu, a to zˇe pos´ıla´n´ı a prˇij´ıma´n´ı pozˇadavk˚u na server je cˇasoveˇ
na´rocˇne´, takzˇe vzˇdy bude neˇjake´ zpozˇdeˇn´ı mezi odpoveˇd’mi, ale tohoto zpozˇ-
deˇn´ı si uzˇivatel veˇtsˇinou ani nevsˇimne. [8]
3.2 Databa´ze
Jelikozˇ data budou ulozˇena v relacˇn´ı databa´zi, bude potrˇeba framework, ktery´
implementuje rozhran´ı definovane´ v JDBC (Java Database Connectivity).
JBDC se stal standardem, ktery´ definuje jednotne´ rozhran´ı pro prˇ´ıstup k
relacˇn´ım databa´z´ım. Pro prˇ´ıstup do databa´ze a zpracova´n´ı dotazu bude po-
trˇeba framework umozˇnuj´ıc´ı spojen´ı s databa´z´ı a prova´deˇn´ı dotaz˚u, nejle´pe
se spra´vcem transakc´ı. Jako ja´dro bude nutny´ framework, ktery´ umı´ tvorˇit
dotazy a na´sledneˇ je poslat prˇes framework zajiˇst’uj´ıc´ı spojen´ı.
Databa´zove´ frameworky na tvorˇen´ı dotaz˚u se daj´ı rozdeˇlit na psan´ı cˇis-
te´ho SQL a na ty, co maj´ı objektoveˇ relacˇn´ı mapova´n´ı (ORM). U framework˚u,
ktere´ pouzˇ´ıvaj´ı cˇiste´ SQL se vyuzˇ´ıva´ dotaz˚u na databa´zi, ktere´ jsou zna´me´
z norma´ln´ıho SQL. U teˇchto framework˚u se mus´ı mapova´n´ı deˇlat rucˇneˇ. Vy´-
hodou teˇchto framework˚u je to, zˇe programa´tor ma´ plnou kontrolu nad SQL
dotazem, tedy se vyznacˇuj´ı veˇtsˇ´ı rychlost´ı oproti framework˚um s ORM (zna-
telne´ na velky´ch databa´z´ıch).
U framework˚u, ktere´ pouzˇ´ıvaj´ı ORM se vyuzˇ´ıva´ anotac´ı (prˇ. @Id), kte-
ry´mi se trˇ´ıda, prˇedstavuj´ıc´ı tabulku v databa´zi, namapuje (oznacˇ´ı). Anotace
u objekt˚u ve trˇ´ıdeˇ prˇedstavuj´ı parametry, se ktery´mi se vytva´rˇ´ı databa´ze. Neˇ-
ktere´ frameworky za´rovenˇ zajiˇst’uj´ı, aby data byla perzistentn´ı. Pouzˇit´ı pak
spocˇ´ıva´ v tom, zˇe jizˇ nemus´ıme zna´t jme´no tabulky/sloupecˇku v databa´zi,
ale stacˇ´ı jme´no trˇ´ıdy/promeˇnne´. Vy´hodou je, zˇe programa´tor nemus´ı vytva´rˇet
prˇi kazˇde´m dotazu mapova´n´ı, ale stacˇ´ı jme´no promeˇnne´, kterou framework
sa´m namapuje.
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3.2.1 Frameworky bez ORM
Spring Framework JDBC
Spring Framework JDBC je cˇa´st, ktera´ spada´ do frameworku Spring. Tento
bal´ık poskytuje implementaci JDBC. Rˇesˇ´ı vsˇe okolo spojen´ı s databa´z´ı a skrz
trˇ´ıdu JdbcTemplate lze take´ prova´deˇt jednotlive´ dotazy na databa´zi.
Uzˇivatel mus´ı pouze definovat parametry, se ktery´mi se prˇipoj´ı. Pokud
uzˇivatel chce prova´deˇt SQL dotazy, mus´ı jesˇteˇ napsat dany´ dotaz, nasta-
vit parametry a prˇ´ıpadneˇ proj´ıt vy´sledky. Framework za na´s rˇesˇ´ı otevrˇen´ı
spojen´ı, proveden´ı dotazu, zpracova´n´ı vy´jimek, transakc´ı a zavrˇen´ı spojen´ı,
dotazu a mnozˇiny vy´sledk˚u. Framework se tedy za na´s postara´ o vsˇechny
n´ızkou´rovnˇove´ detaily.
Trˇ´ıda JdbcTemplate je hlavn´ı trˇ´ıdou bal´ıcˇku JDBC. Trˇ´ıda rˇesˇ´ı vytva´rˇen´ı
a uvolnˇova´n´ı alokovany´ch zdroj˚u, cozˇ poma´ha´ vyhnout se beˇzˇny´m chyba´m,
jako je zapomenut´ı zavrˇen´ı spojen´ı. Trˇ´ıda take´ poma´ha´ s vytva´rˇen´ım a pro-
va´deˇn´ım dotaz˚u, ale samotne´ SQL a mapova´n´ı programa´tor mus´ı vytvorˇit
sa´m. [3]
Querydsl-SQL
Querydsl je framework, ktery´ umozˇnˇuje konstrukci typoveˇ bezpecˇny´ch, se
syntax´ı podobnou SQL, dotaz˚u pro neˇkolik backend˚u, naprˇ´ıklad JPA nebo
SQL. Framework mapuje Java ko´d a z neˇho vytva´rˇ´ı SQL dotaz. Framework
umozˇnˇuje mı´t dotazy bez syntakticky´ch chyb, protozˇe dotazy se syntaktickou
chybou nepovoluje. Dome´nove´ typy a vlastnosti mohou by´t bezpecˇneˇ refe-
rencova´ny, nebot’ framework nepouzˇ´ıva´ zˇa´dne´ rˇeteˇzce (String). Dotazy jsou
psa´ny, mı´sto prˇes rˇeteˇzce nebo XML soubory, skrz API (Java ko´d). [1]
3.2.2 Frameworky s ORM
Java Persistence API (JPA) je specifikace pro programovac´ı jazyk Java. Spe-
cifikuje rozhran´ı pro programova´n´ı a popisuje, jaky´m zp˚usobem by meˇla pro-
b´ıhat spra´va relacˇn´ıch dat v aplikac´ıch. Vsˇechny uvedene´ frameworky s ORM
implementuj´ı tuto specifikaci.
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Implementuj´ıc´ı frameworky tvorˇ´ı entity (entita reprezentuje data v data-
ba´zi) pomoc´ı anotac´ı (naprˇ´ıklad trˇ´ıda, ktera´ ma´ by´t entitou, mus´ı by´t ano-
tova´na anotac´ı javax.persistence.Entity) nebo .xml souboru.
Hibernate
Hibernate je ORM framework, ktery´ rˇesˇ´ı perzistenci dat u relacˇn´ıch data-
ba´z´ı. Nab´ız´ı svoj´ı vlastn´ı API, ktera´ implementuje JPA specifikaci. Dı´ky
tomu mu˚zˇe by´t pouzˇit ve vsˇech prostrˇed´ıch podporuj´ıc´ıch JPA. Hibernate
umozˇnˇuje rozv´ıjet perzistentn´ı trˇ´ıdy, u ktery´ch funguje OOP, tedy deˇdicˇnost,
polymorfismus, asociace (1:1, 1:N, . . . ), kompozice (atribut odkazuj´ıc´ı na jiny´
objekt) a kolekce. Hibernate nepotrˇebuje zˇa´dne´ rozhran´ı nebo za´kladn´ı trˇ´ıdy
pro perzistentn´ı trˇ´ıdy a umozˇnˇuje jake´koliv trˇ´ıdeˇ nebo strukturˇe dat by´t per-
zistentn´ı.
Hibernate podporuje takzvanou l´ınou inicializaci, d´ıky n´ızˇ je odezva do-
taz˚u mnohem rychlejˇs´ı. L´ına´ inicializace spocˇ´ıva´ v tom, zˇe Hibernate nena-
hra´va´ u´plneˇ vsˇechna data najednou, ale pouze cˇa´st. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe neˇktera´
entita, nazveˇme ji entita A, obsahuje v sobeˇ jinou entitu, entitu B, tak Hiber-
nate nacˇte pouze entitu A, tedy tu, kterou si programa´tor vyzˇa´dal a zbytek
dat, entitu B, nacˇte, azˇ kdyzˇ jsou data v n´ı zˇa´da´na.
Dotazy SQL jsou generova´ny uzˇ prˇi inicializaci, cozˇ zvysˇuje rychlost za
beˇhu aplikace. Sa´m Hibernate tvrd´ı, zˇe nab´ız´ı vynikaj´ıc´ı vy´kon oproti prˇ´ı-
me´mu JDBC ko´du. [9]
EclipseLink
EclipseLink je framework pro Javu, ktery´ implementuje spoustu specifikac´ı
vcˇetneˇ JPA cˇi JAXB (Java Architecture for XML binding). JAXB funguje v
podstateˇ na tom same´m principu jako mapova´n´ı v JPA, ale mapova´n´ı nen´ı v
Java trˇ´ıdeˇ, ale v .xml souboru. EclipseLink mu˚zˇe by´t pouzˇit pro interakci s
r˚uzny´mi datovy´mi sluzˇbami vcˇetneˇ relacˇn´ıch databa´z´ı, nerelacˇn´ıch databa´z´ı
aj. EclipseLink podporuje Java perzistenci. Stejneˇ jako u Hibernate je dotaz
generova´n uzˇ prˇi inicializaci. EclipseLink je zalozˇen na TopLinku od Oraclu.
[6]
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3.2.3 Vybrany´ framework
Z framework˚u, ktere´ by mohly by´t pouzˇity, jsem si vyb´ıral z teˇch, ktere´
podporovaly ORM a to z toho d˚uvodu, zˇe vytvorˇen´ı entit a na´sledne´ vytva´rˇen´ı
dotaz˚u je velice jednoduche´ a nen´ı cˇasoveˇ na´rocˇne´. To, zˇe frameworky s ORM
jsou pomalejˇs´ı nezˇ frameworky bez ORM, mi nevad´ı, protozˇe moje databa´ze
nebude tvorˇena z des´ıtek tabulek, takzˇe sn´ızˇen´ı rychlosti nijak nepoc´ıt´ım. Z
uvedeny´ch kandida´t˚u jsem si vybral Hibernate. Hibernate mi byl doporucˇen
zadavatelem, ale byl vybra´n take´ proto, zˇe podporuje Spring (Spring popsa´n
v 3.4) a ma´ velkou komunitu programa´tor˚u, kterˇ´ı ho pouzˇ´ıvaj´ı. Na svy´ch
stra´nka´ch ma´ spoustu prˇ´ıklad˚u, jak zacˇ´ıt a ma´ rozsa´hlou dokumentaci, kde
je vsˇe vysveˇtleno. To, zˇe je kompatibiln´ı se Springem, byla pro meˇ nejveˇtsˇ´ı
vy´hoda, protozˇe Spring jsem pla´noval pouzˇ´ıt take´.
3.3 Logova´n´ı
Logova´n´ı je d˚ulezˇitou soucˇa´st´ı kazˇde´ aplikace. At’ uzˇ jsou ve formeˇ klasicke´
print line do konzole, nebo v´ıce propracovane´ prˇes frameworky. Frameworky
zjednodusˇuj´ı a standardizuj´ı logova´n´ı, z toho d˚uvodu se take´ pouzˇ´ıvaj´ı.
Logova´n´ı je naprˇ´ıklad u java.util.logging API rozdeˇleno na dveˇ cˇa´sti.
Prvn´ı cˇa´st´ı je Logger, ktery´ ma´ za u´kol zachycen´ı zpra´vy a posla´n´ı do logo-
vac´ıho frameworku. Z Loggeru je pak zpra´va posla´na do Handleru. Handler
rozhodne, na jaky´ vy´stup je zpra´va posla´na. Logger a Handler maj´ı kazˇdy´
sv˚uj filtr. Pomoc´ı filtru se rozhoduj´ı, jestli zpra´vu posˇlou da´l. Handler ma´
nav´ıc mozˇnost zpra´vu jesˇteˇ prˇed posla´n´ım na vy´stup zforma´tovat pomoc´ı
Formatteru.[11]
To, jaky´m zp˚usobem je provedeno logova´n´ı u jednotlivy´ch framework˚u, se
mu˚zˇe liˇsit, ale za´kladn´ı princip je stejny´ jako u java.util.logging API. Vy´hodou
logovac´ıho frameworku je, zˇe vy´stup loggeru mu˚zˇeme snadno zmeˇnit, protozˇe
stacˇ´ı zmeˇnit jeden u´daj v nastaven´ı.
3.3.1 SLF4J
SLF4J je jednoduchy´ logovac´ı syste´m, podle na´vrhove´ho vzoru fasa´da. Fa-
sa´da zjednodusˇuje komunikaci mezi uzˇivatelem a syste´mem t´ım, zˇe nahrad´ı
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komplikovany´ syste´m rozhran´ım, ktere´ tento syste´m pokry´va´. Fasa´da tedy
poskytuje rozhran´ı pro skryt´ı slozˇitosti syste´mu.
SLF4J je abstrakce pro r˚uzne´ logovac´ı frameworky jako je naprˇ´ıklad ja-
va.util.logging, logback nebo log4j. Framework umozˇnˇuje uzˇivateli pouzˇit´ı
stejne´ konstrukce neza´visle na zvolene´m vy´stupu. Vy´stup nelze meˇnit za beˇhu
aplikace. [12]
3.4 Vkla´da´n´ı za´vislost´ı
Vkla´da´n´ı za´vislost´ı (anglicky Dependency injection [DI]) je ve sve´ podstateˇ
nastavova´n´ı promeˇnny´ch objektu, tedy vkla´da´n´ı za´vislost´ı je pouzˇito k tomu,
aby jeden objekt mohl pouzˇ´ıvat metody druhe´ho objektu (objekt se nazy´va´
komponenta). Bez pouzˇit´ı DI komponenta, ktera´ chce pouzˇ´ıt komponentu
druhou, mus´ı komponentu inicializovat nebo z´ıskat referenci na jizˇ existu-
j´ıc´ı. S pouzˇit´ım DI se ale o inicializaci a na´slednou referenci na komponentu
postara´ takzvany´ injector (poskytovatel za´vislost´ı). K z´ıska´n´ı pozˇadovane´
komponenty za beˇhu stacˇ´ı mı´t referenci na injectora, ktery´ pak mu˚zˇe poskyt-
nou pozˇadovanou komponentu. DI se da´ rozdeˇlit na trˇi typy: Setter injection,
Constructor Injection a Interface injection. Nejbeˇzˇneˇjˇs´ı z nich je Setter in-
jection. [7]
3.4.1 Spring
Spring je open-source framework zaby´vaj´ıc´ı se vkla´da´n´ım za´vislost´ı. Spring
poma´ha´ programa´tor˚um prova´deˇt transakce bez nutnosti pouzˇit´ı transakcˇ-
n´ıch API. Spring umozˇnˇuje vytva´rˇet aplikace z beˇzˇny´ch Java objekt˚u (plain
old Java objects - POJO) a aplikovat neinvazivneˇ podnikove´ sluzˇby (enter-
prise services) na programovac´ı model. Acˇkoliv Java nab´ız´ı mnozˇstv´ı funkc´ı
pro vy´voj aplikac´ı, postra´da´ prostrˇedky na organizova´n´ı za´kladn´ıch blok˚u do
souvisle´ho celku. Tento u´kol pak mus´ı zastat programa´tor pouzˇit´ım na´vrho-
vy´ch vzor˚u, jako je abstraktn´ı tova´rna (Abstract factory), tova´rna (Factory)
aj. Vzory jsou normalizovane´ osveˇdcˇene´ postupy, ktere´ se mus´ı implemento-
vat. Springovska´ slozˇka Inversion of Control (IoC) pak zasta´va´ funkci progra-
ma´tora, kde nab´ız´ı pra´veˇ nutne´ prostrˇedky ke spra´veˇ aplikace. Programa´tor
pak nemus´ı implementovat na´vrhove´ vzory, ale stacˇ´ı aby pouzˇil jizˇ implemen-
tovane´ ve Springu.
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Objekty se z´ıska´vaj´ı pomoc´ı vlozˇen´ı za´vislost´ı, takto z´ıskane´ objekty se
nazy´vaj´ı Beans (beany). Spring podporuje vsˇechny typy vkla´da´n´ı za´vislost´ı.
Objekty jsou tvorˇeny bud’ na za´kladeˇ konfiguracˇn´ıho souboru nebo s vyuzˇit´ım
anotac´ı. Prˇi pouzˇit´ı anotac´ı mu˚zˇe by´t Spring nastaven tak, aby prozkoumal
pracovn´ı adresa´rˇ a nasˇel vsˇechny komponenty oznacˇene´ anotac´ı @Component,
ty pak zaregistruje do seznamu dostupny´ch komponent. Spring vyuzˇ´ıva´ jizˇ
hotovy´ch rˇesˇen´ı (ostatn´ı open-source frameworky) na rˇesˇen´ı jednotlivy´ch pod-
u´loh (naprˇ´ıklad prˇ´ıstup k dat˚um). Spring umozˇnˇuje vyuzˇit´ı pouze cˇa´sti jeho
modul˚u.[10]
V prˇ´ıpadeˇ pouzˇit´ı Springu, ktery´ vyuzˇ´ıva´ anotace pro detekci za´vislost´ı,
mus´ı by´t pouzˇita anotace @Autowired. Tato anotace zajist´ı, zˇe hned po ini-
cializaci beanu se vlozˇ´ı dana´ za´vislost, vlozˇen´ı ale neprob´ıha´ uzˇ prˇi zavola´n´ı
konstruktoru dane´ komponenty, ale azˇ po proveden´ı konstruktoru. Pro pou-
zˇit´ı vlozˇene´ za´vislosti uzˇ prˇi inicializaci je nutne´ vytvorˇit specia´ln´ı metodu,
zastupuj´ıc´ı konstruktor, ktera´ se oznacˇ´ı anotac´ı @PostConstruct. Tato ano-
tace zajist´ı, zˇe se tento ”konstruktor” zavola´ azˇ prˇi vlozˇen´ı vsˇech za´vislost´ı.
Popis vsˇech modul˚u Springu spolecˇneˇ s prˇ´ıklady lze nale´zt v [2].
3.5 xpoft / Spring-Vaadin
Spring-Vaadin je add-on pro Vaadin. Add-on poma´ha´ spojit Spring a Va-
adin. Definuje novou anotaci @VaadinView, ktera´ se pouzˇ´ıva´ na oznacˇen´ı
jednotlivy´ch stra´nek. Tato anotace pak slouzˇ´ı pro nalezen´ı jednotlivy´ch sou-
bor˚u stra´nek naviga´torem DiscoveryNavigator. Tento naviga´tor se nemus´ı
d´ıky tomu nijak nastavovat, protozˇe vsˇechny stra´nky najde automaticky. [4]
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Prˇedt´ım, nezˇ bylo mozˇne´ pouzˇ´ıt dane´ frameworky, bylo nutne´ je spra´vneˇ
nastavit. K tomu, aby vy´sledna´ aplikace mohla by´t spusˇteˇna, bylo nutne´
vybrat si na´stroj na spra´vu a sestaven´ı projektu. K teˇmto u´cˇel˚um jsem pouzˇil
Maven. Vybral jsem si ho, protozˇe jsem s n´ım byl jizˇ sezna´men z drˇ´ıveˇjˇs´ıch
projekt˚u. Maven je na´stroj pro spra´vu, rˇ´ızen´ı a automatizaci sestavova´n´ı
aplikace. Za´kladem fungova´n´ı Mavenu je popsa´n´ı projektu v souboru Project
Object Model (POM). Model se nacha´z´ı vzˇdy v korˇenove´m adresa´rˇi. POM
obsahuje vsˇechny za´vislosti a popisuje proces sestaven´ı. Maven se stara´ o
doda´n´ı nadefinovany´ch za´vislost´ı a plugin˚u (pouzˇity´ch prˇi sestavova´n´ı), k
tomu u´cˇelu existuje reposita´rˇ, ze ktere´ho cˇerpa´ zdroje. Maven ma´ jednotnou
strukturu, kde zdrojove´ soubory jsou vzˇdy v src/main/. . . nebo src/test/. . . ,
tyto adresa´rˇe jsou pak nav´ıc rozdeˇleny na Java ko´d (*/java) a konfiguracˇn´ı
soubory (*/resources) . Prˇi sestavova´n´ı se prohleda´va´ adresa´rˇ src/test a kdyzˇ
jsou nalezeny neˇjake´ testy, spust´ı se. Vy´stup sestaven´ı je veˇtsˇinou generova´n
do souboru target. [5]
4.1 Spring
K tomu, aby Spring veˇdeˇl kde naj´ıt vsˇechny komponenty a aby komponenty
v˚ubec hledal, musel by´t nastaven. Prvn´ı, co se muselo dodat do projektu,
byly listenery Springu. Nutny´mi listenery, ktere´ mus´ı by´t deklarova´ny v sou-
boru web.xml byly ContextLoaderListener a RequestContextListener. Aby
ContextLoaderListener fungoval, musel by´t nastaven jesˇteˇ parametr context-
param, ktery´ rˇ´ıka´, kde a s jaky´m jme´nem ma´ Spring hledat soubory s na-
staven´ım. Listener pak slouzˇ´ı pro start a ukoncˇen´ı Springovske´ho korˇenove´ho
kontextu WebApplicationContext. RequestContextListener slouzˇ´ı pro odha-
len´ı zˇa´dost´ı pro aktua´ln´ı vla´kno. Dalˇs´ım parametrem, ktery´ Spring mus´ı mı´t
v souboru web.xml je filtr DelegatingFilterProxy, ktery´ umozˇnˇuje pouzˇit´ı mo-
dulu Spring security. Listenery Springu prohledaj´ı a zaregistruj´ı kazˇdou trˇ´ıdu,
ktera´ ma´ anotaci @Component. Prˇi pozˇadavku na z´ıska´n´ı beanu se nav´ıc mu˚zˇe
uprˇesnit, jestli je bean jedina´cˇek (singleton) nebo se po kazˇde´m zavola´n´ı vy-
tva´rˇ´ı novy´ (prototype). K tomuto u´cˇelu slouzˇ´ı anotace @Scope (singleton a
prototype nejsou jediny´mi mozˇnostmi).
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Soubory s nastaven´ım jsou ulozˇeny ve zdroj´ıch (resources) aplikace. Sou-
bory jsou rozdeˇleny tak, aby kazˇdy´ nastavoval pouze neˇkterou cˇa´st aplikace.
Kazˇdy´ soubor s nastaven´ım je pojmenova´n podle vzoru spring-*.xml. Za´-
kladn´ım souborem je spring-config, ten nastavuje za´kladn´ı strukturu soubor˚u
(v me´m prˇ´ıpadeˇ: cz.zcu.skoleni), ve ktere´ se maj´ı hledat komponenty. Dalˇs´ı
funkc´ı tohoto souboru je nahra´n´ı .properties soubor˚u do PropertyPlacehol-
derConfigurer. Dalˇs´ım souborem je spring-locales.xml, tento soubor ma´ za
u´kol nastavit pozici soubor˚u s texty aplikace. Pro z´ıska´va´n´ı SessionFactory
poskytnute´ Springem je nutne´ vytvorˇit bean, ktery´ tuto tova´rnu spra´vneˇ
nastav´ı. Tento bean se nastavuje v souboru spring-hibernate.xml, spring-
ldap.xml ma´ za u´kol nastavit prˇipojovac´ı parametry LDAPu. Nastaven´ı Jobu
prob´ıha´ v souboru spring-scheduler.xml, tento soubor pouze spousˇt´ı dany´ pla´-
novacˇ, ktery´ se uzˇ o vsˇe postara´ sa´m. Job je v me´m prˇ´ıpadeˇ metoda, ktera´ je
oznacˇena anotac´ı @Scheduled. Tato metoda se potom mu˚zˇe nastavit tak, zˇe
se spust´ı v urcˇity´ den v ty´dnu, cˇas atd. Posledn´ım nastavovac´ım souborem
Springu je soubor spring-security.xml, ten nastavuje jaky´m zp˚usobem a kde
ma´ oveˇrˇovat prˇihlasˇovac´ı u´daje.
4.2 Hibernate
Vsˇechny d˚ulezˇite´ prˇipojovac´ı parametry jsou v .properties souboru. Takto
ulozˇene´ parametry nab´ız´ı snadnou zmeˇnu jejich hodnot. Potrˇebne´ u´daje pro
prˇipojen´ı do databa´ze jsou jme´no trˇ´ıdy, ve ktere´ je Driver na databa´zi, prˇipo-
jovac´ı url, jme´no a heslo pro prˇ´ıstup do databa´ze (admin), dialekt databa´ze a
nakonec co se ma´ sta´t s databa´z´ı prˇi spusˇteˇn´ı serveru. Uka´zkovy´ soubor lze na-
le´zt ve zdrojovy´ch souborech aplikace v src/main/resources/properties/exam-
ple-database.properties.
Jelikozˇ vyuzˇ´ıva´m Spring na vlozˇen´ı za´vislost´ı, meˇl jsem tu mozˇnost vytvo-
rˇit si bean sessionFactory, ktery´ zasta´va´ funkci tova´rny. Tova´rnou se mysl´ı,
zˇe prˇi zavola´n´ı funkce vra´t´ı vzˇdy stejneˇ nastaveny´ objekt. V tomto prˇ´ıpadeˇ
se sessionFactory vyuzˇ´ıva´ na vytva´rˇen´ı spojen´ı s databa´z´ı, ktere´ se pak po-
uzˇ´ıvaj´ı na prova´deˇn´ı dotaz˚u. Aby sessionFactory spra´vneˇ fungoval, je trˇeba
mu dodat pa´r parametr˚u. Jedn´ım z nich je umı´steˇn´ı entit. Dalˇs´ımi parametry
jsou parametry uvedene´ v .properties popsane´m vy´sˇe. Soubor, ve ktere´m je
vytvorˇen tento bean, lze nale´zt ve zdrojovy´ch souborech v resources/spring-
hibernate.xml, v tomto souboru je take´ nadefinova´n manazˇer transakc´ı. Ma-
nager ma´ jako vstupn´ı parametr sessionFactory.
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4.3 SLF4J
Tento framework ma´ take´ jeden soubor s nastaven´ım. Soubor definuje na
jaky´ vy´stup a v jake´m forma´tu bude vy´stupn´ı zpra´va. Aktua´ln´ı nastaven´ı
frameworku je, zˇe vy´stup se prˇipojuje do konzole. Forma´t zpra´vy je: datum
a cˇas vzniku uda´losti, v jake´m vla´kneˇ se uda´lost stala, jakou u´rovenˇ za´vazˇ-
nosti uda´lost ma´, jaky´ logger byl pouzˇit k za´pisu a v jake´ metodeˇ se uda´lost
stala. Na konci je samotna´ zpra´va. Logger je nastaven tak, aby vypisoval
vsˇechny debugove´ a varuj´ıc´ı zpra´vy. Soubor s t´ımto nastaven´ım je v resour-
ce/logback.xml.
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Backend je cˇa´st aplikace, se kterou se beˇzˇny´ uzˇivatel nesetka´. V me´m prˇ´ıpadeˇ
je to vsˇe ohledneˇ databa´ze a LDAPu.
5.1 Na´vrh a implementace databa´ze
5.1.1 Na´vrh modelu databa´ze
Po analy´ze zada´n´ı jsem vytvorˇil ERA model databa´ze, viz Obra´zek 5.1. Pro
uchova´n´ı vsˇech potrˇebny´ch dat aplikace mi stacˇilo celkem peˇt tabulek. Da-
taba´ze by mohla mı´t jesˇteˇ jednu tabulku nav´ıc, ktera´ by obsahovala vy´cˇet
rol´ı uzˇivatel˚u. Tu jsem nakonec vypustil, protozˇe tabulka by byla velice mala´
a vy´sledny´ efekt je pak stejny´, jako kdyzˇ si role ulozˇ´ım v neˇjake´ pomocne´
trˇ´ıdeˇ, kde prˇida´n´ı nebo ubra´n´ı role je stejneˇ jednoduche´ jako prˇida´n´ı nebo
odebra´n´ı z databa´ze.
Prvn´ı tabulku, kterou pop´ıˇsi, je tabulka kategori´ı (Course Category).
Tabulka je velice jednoducha´, nebot’ vsˇe, co je potrˇeba veˇdeˇt o kategorii, je
jen jej´ı na´zev, ktery´ je povinny´. Popis kategorie (info) jsem nastavil jako
nepovinny´. Pla´nuji ho zobrazovat jen pro managery prˇi editaci kategorie.
Popis pak bude slouzˇit jen jako dodatecˇna´ informace, kdy danou kategorii
pouzˇ´ıt. Samozrˇejmeˇ tabulka ma´ ID. Hledat v databa´zi jednu urcˇitou kategorii
p˚ujde pomoc´ı unika´tn´ıch sloupc˚u ID a na´zvu kategorie(name).
Dalˇs´ı tabulkou je tabulka uzˇivatel˚u (User). Tabulka uzˇivatel˚u ma´ vsˇechny
sloupce povinne´ a kromeˇ sloupce ID ma´ unika´tn´ı sloupec email (email).
Kazˇdy´ uzˇivatel by meˇl by´t v databa´zi jen jednou, protozˇe jinak by se mohl
na stejne´ sˇkolen´ı prˇihla´sit dvakra´t pod stejny´m jme´nem. Dalˇs´ımi povinny´mi
u´daji je jme´no uzˇivatele (name) a prˇ´ıjmen´ı (surname). Da´le kazˇdy´ uzˇivatel
dostane svoje ID a roli (role). Role se nastav´ı prˇi prvn´ım vytvorˇen´ı uzˇiva-
tele na defaultn´ı hodnotu. Obsah tohoto pole za´lezˇ´ı na nastaven´ı konstant
ulozˇeny´ch v neˇktere´ ze trˇ´ıd aplikace.
Trˇet´ı tabulkou je tabulka sˇablon (Course template). Kromeˇ atributu ID
obsahuje sloupec s na´zvem sˇablony (tittle), ktery´ mus´ı by´t unika´tn´ı v ra´mci
tabulky. Dalˇs´ım sloupcem je popis (info), ktery´ slouzˇ´ı k popisu sˇablony. Tyto
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Obra´zek 5.1: ERA model databa´ze
dva u´daje (na´zev a popis) se vztahuj´ı uzˇ k jednotlivy´m sˇkolen´ım. Dalˇs´ımi
povinny´mi u´daji je standardn´ı (defaultn´ı) mı´sto kona´n´ı (room) a kapacita
(capacity). Posledn´ım u´dajem je ciz´ı kl´ıcˇ ID kategorie (category id). Sˇablony
jsou za´visle´ na kategorii a to vazbou N:1.
Dalˇs´ı tabulka prˇedstavuje tabulku sˇkolen´ı (Course). Tabulka je za´visla´ na
tabulce uzˇivatel˚u, a to vazbou N:1. Uzˇivatelske´ ID (teacher id) v te´to tabulce
prˇedstavuje uzˇivatele, ktery´ je vypsa´n u sˇkolen´ı jako vyucˇuj´ıc´ı. Tabulka ma´
jesˇteˇ druhou vazbu, kde sˇkolen´ı za´vis´ı na tabulce se sˇablonami. Vazba je take´
N:1, tedy N sˇkolen´ı mu˚zˇe mı´t jednu sˇablonu. Na jake´ sˇabloneˇ je dane´ sˇkolen´ı
za´visle´ prˇedstavuje sloupec course template. Sˇkolen´ı touto za´vislost´ı z´ıska´va´
sv˚uj na´zev a popis. Zmeˇna oproti sˇabloneˇ je pak v tom, zˇe sˇkolen´ı ma´ svoje
vlastn´ı sloupce s mı´stnost´ı (room) a kapacitou (capacity). Sˇkolen´ı ma´ sloupce,
kde jeden indikuje, kdy ma´ sˇkolen´ı zacˇ´ıt (start) a druhy´ (finished) rˇ´ıka´, zda
je sˇkolen´ı jizˇ ukoncˇeno.
Posledn´ı tabulkou v databa´zi je tabulka s jednotlivy´mi za´pisy na sˇko-
len´ı (Participants). Tabulka ma´ trˇi sloupce vyjadrˇuj´ıc´ı stav prˇihla´sˇky. Slou-
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pec zkontrolova´no (checked) znacˇ´ı, zda prˇihla´sˇka jizˇ byla neˇjaky´m zp˚usobem
vyhodnocena. Sloupec povoleno (approved) znacˇ´ı, zda uzˇivateli byl povolen
nebo zamı´tnut prˇ´ıstup na dane´ sˇkolen´ı. A posledn´ım sloupcem je sloupec
u´cˇasti (attendance). Tento sloupec vyjadrˇuje, jestli se uzˇivatel zu´cˇastnil da-
ne´ho sˇkolen´ı. Nav´ıc ma´ tabulka jesˇteˇ sloupec rˇ´ıkaj´ıc´ı kdy se uzˇivatel na sˇkolen´ı
prˇihla´sil (date signed). Tento sloupec slouzˇ´ı jen k mozˇnosti rˇazen´ı podle data
prˇihla´sˇen´ı. Tabulka ma´ dveˇ za´vislosti. Prvn´ı z nich rˇ´ıka´, jaky´ uzˇivatel podal
prˇihla´sˇku (user id), tato za´vislost je N:1, tud´ızˇ jeden uzˇivatel mu˚zˇe mı´t po-
dany´ch N prˇihla´sˇek. Druhou za´vislost´ı je za´vislost vyjadrˇuj´ıc´ı na jaky´ kurz
se uzˇivatel zapsal (course id). Za´vislost je opeˇt N:1.
5.1.2 U´pravy modelu databa´ze
Beˇhem vy´voje jsem musel databa´zi jesˇteˇ trochu pozmeˇnit, nebot’ nevyhovo-
vala my´m potrˇeba´m. Zjistil jsem, zˇe neˇktere´ sloupce jsou zbytecˇne´ a zadavatel
meˇl jesˇteˇ neˇjake´ pozˇadavky nav´ıc. Novy´ model naleznete pod oznacˇen´ım Ob-
ra´zek 5.2.
Tabulky s kategoriemi a se za´pisy na sˇkolen´ı z˚ustaly nezmeˇneˇne´. Tabulka
s uzˇivateli se nepatrneˇ zmeˇnila, prˇibyl jeden sloupec (active), ktery´ znacˇ´ı, zda
je uzˇivatel sta´le aktivn´ı.
V tabulce se sˇablonami byly provedeny jen male´ zmeˇny, sloupce kapacita
a mı´stnost byly zmeˇneˇny z povinny´ch sloupc˚u na nepovinne´. Tato zmeˇna je z
toho d˚uvodu, zˇe pokud nechceme mı´t vzˇdy nastavena neˇjaka´ za´kladn´ı data,
tak nyn´ı ma´me mozˇnost to tak udeˇlat.
Nejveˇtsˇ´ı zmeˇna byla v tabulce sˇkolen´ı, protozˇe zadavatel mi beˇhem imple-
mentace dodal jesˇteˇ dalˇs´ı pozˇadavek na vytva´rˇen´ı sˇkolen´ı. Prvn´ı pozˇadavek
byl, zˇe sˇkolen´ı nemus´ı by´t vzˇdy vytva´rˇeny pomoc´ı sˇablony, ale mu˚zˇe se vy-
tvorˇit ’jednora´zove´’ sˇkolen´ı, ktere´ nemus´ı mı´t nastavenou zˇa´dnou sˇablonu.
Na za´kladeˇ tohoto pozˇadavku jsem se rozhodl, zˇe nebudu prˇida´vat novou ta-
bulku jenzˇ by meˇla sˇkolen´ı bez sˇablon, ale pouze pozmeˇn´ım sta´vaj´ıc´ı tabulku
sˇkolen´ı. Tuto mozˇnost jsem si zvolil, protozˇe tento pozˇadavek jsem dostal azˇ
te´meˇrˇ u konce vy´voje aplikace a tohle bylo nejjednodusˇsˇ´ı a nejrychlejˇs´ı rˇesˇen´ı,
ktere´ meˇ napadlo. Vazba mezi sˇablonami a sˇkolen´ımi se zmeˇnila na nepovin-
nou. T´ım, zˇe sˇablona jizˇ nemusela by´t povinna´, se mi ale ztratil u´daj do
jake´ kategorie sˇkolen´ı patrˇ´ı, tedy tento sloupec (category name) jsem doplnil
do tabulky. Bohuzˇel na´zev kategorie se pak sta´va´ u´dajem, ktery´ v prˇ´ıpadeˇ
vyplneˇne´ sˇablony lze nale´zt na dvou mı´stech. Jako druhy´ pozˇadavek bylo,
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Obra´zek 5.2: ERA model databa´ze - konecˇny´ stav
zˇe kazˇde´ sˇkolen´ı bude moci mı´t sv˚uj vlastn´ı na´zev a popis, neza´visle na sˇab-
loneˇ. Do tabulky proto prˇibyly sloupce title a info, ktere´ znacˇ´ı na´zev a popis
sˇkolen´ı. Posledn´ım pozˇadavkem bylo, zˇe sˇkolen´ı by meˇlo by´t doplneˇno jesˇteˇ
o mı´sto kona´n´ı, proto v tabulce prˇibyl sloupec mı´sto (place). Beˇhem vy´voje
jsem jesˇteˇ narazil na jednu veˇc, na kterou jsem prˇi na´vrhu zapomneˇl. Za-
pomneˇl jsem totizˇ na pocˇet volny´ch mı´st, ktere´ dany´ kurz ma´, proto jsem
doplnil tabulku o sloupec free space. Sloupec, v p˚uvodn´ım na´vrhu finished,
jsem vymazal, protozˇe jsem zjistil, zˇe pro meˇ nen´ı potrˇebny´, poneˇvadzˇ jestli
sˇkolen´ı bylo jizˇ ukoncˇeno, lze urcˇit z data kona´n´ı.
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5.1.3 Vytvorˇen´ı entit
K vytvorˇen´ı entit bylo zapotrˇeb´ı ERA modelu. Podle modelu jsem pak vytva´-
rˇel jednotlive´ trˇ´ıdy. Aby Hibernate poznal, zˇe tato trˇ´ıda prˇedstavuje tabulku
databa´ze, bylo nutne´ pouzˇ´ıt anotaci @Entity a anotaci @Table s parametrem
name. Touto anotac´ı se definuje jake´ bude mı´t tabulka v databa´zi jme´no.
Pro definova´n´ı ID entity se pouzˇije anotace @Id. Jelikozˇ jsem chteˇl, aby se
ID samo generovalo, prˇipsal jsem nav´ıc jesˇteˇ anotaci @GeneratedValue. Pro
jednotlive´ sloupce se pak vytvorˇ´ı promeˇnne´ a anotacemi se definuje, jake´
vlastnosti maj´ı v databa´zi mı´t.
1 @Entity
2 @Table (name = ”course ”)
3 pub l i c c l a s s Course implements S e r i a l i z a b l e {
4
5 @Id
6 @GeneratedValue
7 pr i va t e long id ;
8
9 @Column(name=” t i t l e ” , nu l l a b l e=f a l s e , l ength=255)
10 pr i va t e St r ing t i t l e ;
11
12 @Column(name=”capac i ty ” , nu l l a b l e=f a l s e )
13 pr i va t e i n t capac i ty ;
14
15 @ManyToOne
16 @Cascade ({CascadeType .SAVE UPDATE})
17 @JoinColumn (name=”teacher ” , nu l l a b l e=f a l s e )
18 pr i va t e User teacher ;
19
20 . . . Ostatni promenne t r i dy vynechany . . .
21
22 . . . Getry a s e t e r y promennych vynechany . . .
23 }
Ko´d 5.1 : Uka´zka entity
Naprˇ´ıklad v Ko´d 5.1 je uvedena promeˇnna´ title (rˇa´dek 10). Promeˇnna´
je typu String, takzˇe v databa´zi bude typ tohoto sloupce character varying.
Tento typ je take´ zvolen na za´kladeˇ definice sloupce (entita @Column), ve
ktere´ se rˇ´ıka´ jake´ jme´no (name) bude sloupec mı´t, jestli je sloupec nepovinny´
(nullable) a jakou maxima´ln´ı de´lku (length) mu˚zˇe za´znam mı´t. Promeˇnna´ na
rˇa´dce 13 je typu Integer, takzˇe v databa´zi bude tento sloupec mı´t typ integer.
Vazba s tabulkou User je N:1, k popisu vazby slouzˇ´ı anotace @ManyToOne
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a anotace @Cascade rˇ´ıka´, co se stane, pokud neˇjaky´m zp˚usobem zmeˇn´ıme
data v promeˇnne´ teacher. Jelikozˇ promeˇnna´ teacher je vlastneˇ sloupec v da-
taba´zi, tak hodnotou CascadeType.SAVE UPDATE se rˇekne, zˇe pokud je
objekt neˇjak zmeˇneˇn, tak se ulozˇ´ı nebo aktualizuje. Posledn´ı anotac´ı u pro-
meˇnne´ je @JoinColumn. Tato anotace rˇ´ıka´, jak se ma´ jmenovat sloupec v
databa´zi a jestli mu˚zˇe by´t pra´zdny´. Trˇ´ıda nen´ı kompletn´ı, chyb´ı jesˇteˇ zbytek
promeˇnny´ch a metody na z´ıska´va´n´ı a nastavova´n´ı promeˇnny´ch. Metody mus´ı
by´t ve trˇ´ıdeˇ uvedeny, jinak by Hibernate nemeˇl jak nastavit promeˇnne´ podle
databa´ze a ja´ bych nemeˇl jak tyto hodnoty z´ıskat. Vsˇechny anotace jsou z
bal´ıku javax.persistence
5.1.4 DAO vrstva, business services
DAO vrstva (data acces object) je podle vzoru Data Acces Object. Tento vzor
definuje jaky´m zp˚usobem by se meˇly vytvorˇit za´kladn´ı trˇ´ıdy pro prˇ´ıstup dat.
Pro vytvorˇen´ı vsˇech za´kladn´ıch dotaz˚u do databa´ze jsem vytvorˇil abstraktn´ı
rozhran´ı, ktere´ ma´ pouze metody ulozˇen´ı objektu do databa´ze, aktualizace,
nalezen´ı podle ID, vymaza´n´ı podle ID a nebo podle objektu. Po definova´n´ı
tohoto rozhran´ı jsem ho implementoval. Implementuje ho abstraktn´ı trˇ´ıda,
ktera´ funguje stejneˇ na vsˇech tabulka´ch, funkce budou mı´t stejnou imple-
mentaci pro vsˇechny dalˇs´ı DAO trˇ´ıdy. Implementace spocˇ´ıva´ v tom, zˇe trˇ´ıda,
pro kterou by meˇla by´t implementace urcˇena, je nezna´ma´, v Javeˇ se znacˇ´ı
<T>. Potrˇeba pouzˇit´ı genericke´ho na´zvu trˇ´ıdy byla ve dvou metoda´ch, nale-
zen´ı podle ID a nalezen´ı vsˇech za´znamu˚ v tabulce. Jelikozˇ nalezen´ı je za´visle´
na tom v jake´ tabulce se ma´ hledat, bylo nutne´ zjistit na´zev tabulky. Na´-
zev tabulky se z´ıska´ pomoc´ı GenericTypeResolver, ten ma´ jako na´vratovou
hodnotu jme´no trˇ´ıdy (stejne´ jako Trˇ´ıda.class). V Ko´d 5.2 je na rˇa´dce 1 uve-
dena hlavicˇka abstraktn´ı DAO trˇ´ıdy a na rˇa´dce 3 je pak implementuj´ıc´ı trˇ´ıda,
ktera´ uzˇ ma´ mı´sto obecne´ trˇ´ıdy T skutecˇnou trˇ´ıdu (v tomto prˇ´ıpadeˇ entitu
CourseCategory). Kazˇda´ metoda otev´ıraj´ıc´ı spojen´ı ma´ klauzuli try, catch,
finally. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe nastane neˇjaka´ chyba, tak chyba se v catch zachyt´ı a
loggerem se zaloguje, pote´ se skocˇ´ı do finaly, kde se spojen´ı uzav´ıra´.
1 pub l i c ab s t r a c t c l a s s AbstractDAO<T extends S e r i a l i z a b l e >
implements AbstractDAOInterface<T>{ . . . }
2
3 pub l i c c l a s s CourseCategoryDAO extends AbstractDAO<
CourseCategory>{ . . . }
Ko´d 5.2 : Hlavicˇky abstraktn´ı DAO trˇ´ıdy a implementuj´ıc´ı trˇ´ıdy
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Business services jsou trˇ´ıdy, ktere´ slouzˇ´ı k oddeˇlen´ı programa´tora od im-
plementace. V tomto prˇ´ıpadeˇ oddeˇlen´ı frontendu od backendu. Trˇ´ıda posky-
tuje metody, ktere´ vrac´ı rovnou vy´sledek. To jaky´m zp˚usobem se k tomu
vy´sledku dostaneme uzˇ nen´ı podstatne´. Ve Springu je na tento typ trˇ´ıd prˇi-
pravena anotace @Service. V prˇ´ıloha´ch v sekci UML diagramy lze nale´zt UML
diagram, pod na´zvem UML diagram 1, zobrazuj´ıc´ı abstraktn´ı trˇ´ıdy DAO a
service a jejich potomky.
5.1.5 Testovac´ı trˇ´ıda
K testu funkcˇnosti databa´ze jsem vytvorˇil trˇ´ıdu na testova´n´ı (HibernateTest).
Trˇ´ıda ma´ za u´kol otestovat prˇ´ıstup k databa´zi a oveˇrˇit funkcˇnost za´kladn´ıch
metod, uvedeny´ch v abstraktn´ım rozhran´ı (AbstractDAOInterface). Kazˇda´
metoda, ktera´ prˇedstavuje jednotlive´ testy ma´ anotaci @Test, testy se auto-
maticky spust´ı prˇi sestavova´n´ı aplikace.
5.2 LDAP
LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) definuje protokolove´ zpra´vy
pouzˇite´ adresa´rˇovy´mi klienty a servery. LDAP se stal standardem, ktery´ de-
finuje standardn´ı metody na prˇ´ıstup a aktualizaci informac´ı v adresa´rˇi. Data
jsou ulozˇena na serveru s adresa´rˇovou strukturou a jsou ukla´da´na formou
za´znamu˚. Samotna´ adresa´rˇova´ struktura je definova´na uzˇivatelem. Adresa´rˇe
jsou optimalizova´ny na cˇten´ı dat, za´pis dat mu˚zˇe by´t limitova´n pouze na ad-
ministra´tory. Adresa´rˇe jsou proto pouzˇity tam, kde se data meˇn´ı jen zrˇ´ıdka.
[13]
LDAP je pouzˇit jako prˇ´ıdavna´ databa´ze, ktera´ slouzˇ´ı pouze pro z´ıska´n´ı
nutny´ch informac´ı o uzˇivateli a oveˇrˇova´n´ı prˇihlasˇovac´ıch u´daj˚u. Kazˇdy´ uzˇi-
vatel ma´ v aplikaci svoje pra´va neza´visle na jizˇ prˇiˇrazeny´ch pra´vech, ktere´ v
LDAPu mohou by´t. Na serveru je ulozˇen seznam lid´ı, kterˇ´ı mohou potenci-
a´lneˇ aplikaci vyuzˇ´ıvat. Pokud uzˇivatel nen´ı na serveru, nemu˚zˇe se prˇihla´sit
do aplikace.
LDAP je pouzˇit, protozˇe zadavatel meˇl pozˇadavek, aby oveˇrˇova´n´ı uzˇiva-
telsky´ch u´daj˚u prob´ıhalo pra´veˇ prˇes LDAP.
27
Backend LDAP
K z´ıska´n´ı informac´ı ze serveru bylo nutne´ vytvorˇit si trˇ´ıdu, do ktere´ se
nahraj´ı potrˇebne´ informace. Trˇ´ıda Person ma´ pouze svoje promeˇnne´ a k nim
odpov´ıdaj´ıc´ı metody na z´ıska´va´n´ı a nastavova´n´ı promeˇnny´ch. Tuto trˇ´ıdu pak
vyuzˇ´ıva´ trˇ´ıda CustomUserDetails, ktera´ implementuje rozhran´ı UserDetails.
UserDetails je rozhran´ı definuj´ıc´ı za´kladn´ı metody, ktere´ LDAP norma´lneˇ
u vra´cene´ho objektu poskytuje. Bohuzˇel byly nutne´ jesˇteˇ informace, ktere´
norma´lneˇ nejsou dostupne´ pomoc´ı standardn´ıch trˇ´ıd. Hodnoty, ktere´ byly
potrˇebne´, koresponduj´ı s databa´z´ı, tud´ızˇ u kazˇde´ho uzˇivatele mus´ı by´t zna´m
email, jme´no a prˇ´ıjmen´ı. Abych naplnil trˇ´ıdu CustomUserDetails, musel jsem
implementovat a nahradit sta´vaj´ıc´ı UserDetailsContextMapper. Trˇ´ıda pak
mus´ı implementovat dveˇ metody, jedna, kdyzˇ je prˇij´ıma´n objekt z LDAPu
a druha´, kdyzˇ je pos´ıla´n do LDAPu. Druhou metodu nepotrˇebuji, protozˇe
hodnoty v LDAPu meˇnit nebudu. Prvn´ı metoda pouze z´ıska´va´ ze za´znamu
v LDAPu hodnoty a nastavuje je do prˇipraveny´ch trˇ´ıd na uchova´n´ı.
K samotne´mu z´ıska´n´ı za´znamu z LDAPu byla vytvorˇena DAO trˇ´ıda, na-
zvana´ LdapDAO. Trˇ´ıda poskytuje dveˇ metody, loadPeople a getPerson. Prvn´ı
metoda slouzˇ´ı na z´ıska´n´ı vsˇech za´znamu˚ lid´ı, co jsou na serveru. Druha´ me-
toda slouzˇ´ı na z´ıska´n´ı konkre´tn´ıho uzˇivatele podle jeho prˇihlasˇovac´ıho jme´na.
Metoda getPerson je pak vyuzˇita ve trˇ´ıdeˇ UserDetailServiceImpl, ktera´ imple-
mentuje UserDetailsService. Trˇ´ıda ma´ jedinou metodu loadUserByUsername,
ktera´ slouzˇ´ı k nacˇten´ı informac´ı o uzˇivateli (vrac´ı CustomUserDetails).
Metoda loadPeople ze trˇ´ıdy LdapDAO se vyuzˇ´ıva´ prˇi vykona´va´n´ı Jobu.
Metoda (synchUsers), ktera´ ma´ tuto anotaci, je ve trˇ´ıdeˇ JobUserSynch a
slouzˇ´ı k synchronizaci uzˇivatel˚u mezi databa´z´ı aplikace a LDAPu. V prˇ´ıpadeˇ,
zˇe uzˇivatel je v LDAPu, ale nen´ı v databa´zi, tak se uzˇivatel nahraje do da-
taba´ze. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ se uzˇivatel v databa´zi oznacˇ´ı, zˇe nen´ı aktivn´ı
(sloupec active).
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Za´klad aplikace tvorˇ´ı trˇ´ıda MyVaadinUI, ktera´ vytvorˇ´ı za´kladn´ı rozlozˇen´ı s
hlavicˇkou nahorˇe, kde jsou ovla´dac´ı prvky na prˇep´ına´n´ı a odhla´sˇen´ı. Pod
hlavicˇkou je mı´sto na obsah stra´nky. Trˇ´ıda po vytvorˇen´ı hlavicˇky a mı´sta
na obsah vytvorˇ´ı DiscoveryNavigator z add-onu Spring-Vaadin. Discovery-
Navigator najde vsˇechny stra´nky, ktere´ jsou v aplikaci definova´ny specia´ln´ı
anotac´ı @VaadinView, jako parametr do te´to anotace slouzˇ´ı na´zev stra´nky.
Zvoleny´ na´zev bude viditelny´ v url.
6.1 Za´kladn´ı trˇ´ıdy aplikace
Vytvorˇen´ı za´kladn´ıch trˇ´ıd je vy´hodne´ z d˚uvod˚u, usnadneˇn´ı orientace ve zdro-
jovy´ch ko´dech aplikace a umozˇnˇuje pouzˇ´ıt jizˇ jednou napsany´ ko´d.
MessagesLoader
Trˇ´ıda je velice jednoducha´, ma´ pouze jednu metodu na zjiˇst’ova´n´ı hodnoty
podle kl´ıcˇe. Vsˇechny texty, ktere´ jsou v aplikaci zobrazova´ny uzˇivateli, jsou
ulozˇeny ve specia´ln´ım souboru, ktery´ ma´ na´sleduj´ıc´ı strukturu: Kl´ıcˇ = hod-
nota, z tohoto souboru pak trˇ´ıda cˇerpa´ hodnoty. Vy´hodou tohoto zp˚usobu
ulozˇen´ı text˚u je, zˇe pokud chceme zmeˇnit nebo prˇelozˇit text do jine´ rˇecˇi, stacˇ´ı
zmeˇnit hodnotu v tomto souboru. Umı´steˇn´ı souboru je v resource/locales/-
messages*.properties, pozice je nastavena v konfiguracˇn´ım souboru.
ComponentContentBase
Z te´to trˇ´ıdy deˇd´ı kazˇdy´ obsah stra´nky (pod jednotlivy´mi za´lozˇkami), tato
trˇ´ıda ma´ pouze vizua´ln´ı u´kol, ktery´ vytva´rˇ´ı ohranicˇen´ı obsahu. V prˇ´ıloha´ch, v
sekci s UML diagramy pod na´zvem UML diagram 8 lze nale´zt UML diagram
se vsˇemi potomky te´to trˇ´ıdy, kazˇdy´ potomek trˇ´ıdy pak prˇedstavuje jeden
obsah za´lozˇky.
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ComponentAddTrainingBase
Tato trˇ´ıda slouzˇ´ı k vytva´rˇen´ı sˇkolen´ı. Trˇ´ıda vytva´rˇ´ı pra´zdny´ formula´rˇ, d´ıky
ktere´mu je mozˇne´ zada´vat potrˇebne´ u´daje k vytvorˇen´ı sˇkolen´ı. Formula´rˇ je
validova´n pomoc´ı FieldGroup. Nejdrˇ´ıve se vytvorˇ´ı potrˇebna´ pole a pak se
spoj´ı s objektem FieldGroup. K tomu, aby objekt mohl uchova´vat hodnoty z
pol´ıcˇek, bylo nutne´ vytvorˇit trˇ´ıdu (ComponentCourseBean) k tomuto u´cˇelu.
Tato trˇ´ıda mu˚zˇe nav´ıc mı´t anotace, d´ıky ktery´m FieldGroup doka´zˇe validovat
(rˇ´ıct, jestli je hodnota spra´vneˇ zada´na) hodnoty ulozˇene´ v pol´ıch. Validace
pol´ıcˇek je nastavena´ tak, aby odpov´ıdala potrˇebny´m pol´ım v databa´zi, vcˇetneˇ
kontroly typu zadane´ hodnoty.
Komponenta ma´ dva rozbalovac´ı seznamy, jeden uchova´va´ kategorie a
druhy´ sˇablony. Pokud je vybra´na kategorie, tak se rozbalovac´ı seznamy se
sˇablonami napln´ı pouze sˇablonami z dane´ kategorie.
ComponentTemplatesAddBase
Trˇ´ıda slouzˇ´ı k prˇida´va´n´ı novy´ch sˇablon. Trˇ´ıda vytva´rˇ´ı pra´zdny´ formula´rˇ, do
ktere´ho je mozˇne´ zada´vat potrˇebne´ u´daje k vytvorˇen´ı sˇablony. Formula´rˇ je
validova´n stejny´m zp˚usobem jako ve trˇ´ıdeˇ ComponentAddTrainingBase, ale
objekt, do ktere´ho se ukla´daj´ı data, je vytvorˇen podle pozˇadavk˚u sˇablony.
ComponentTemplatesAddBase ma´ dva potomky. Jeden potomek (Compo-
nentTemplatesAdd) je kopi´ı rodicˇe, ale ma´ nav´ıc jednu metodu reload. Druhy´
potomek (ComponentTemplatesEdit) slouzˇ´ı na editaci jizˇ vytvorˇeny´ch sˇablon,
trˇ´ıda se liˇs´ı ve zpracova´n´ı hodnot z pol´ıcˇek a nav´ıc ma´ metodu na nastaven´ı
pol´ıcˇek podle sta´vaj´ıc´ı sˇablony.
ComponentReportsBase
Abstraktn´ı trˇ´ıda je za´kladem pro vytva´rˇen´ı report˚u, trˇ´ıda prˇednastavuje roz-
mı´steˇn´ı prvk˚u a nastaven´ı popisk˚u. Kazˇdy´ potomek mus´ı implementovat na-
definovane´ abstraktn´ı metody. Jelikozˇ neˇktere´ popisky jsou pokazˇde´ jine´, tyto
popisky mus´ı deˇd´ıc´ı trˇ´ıda nastavit, nastaven´ı popisk˚u je pomoc´ı metod k tomu
urcˇeny´ch. Dalˇs´ı metody slouzˇ´ı k prˇida´n´ı tabulek pro zdroj dat a potrˇebny´ch
funkc´ı na prˇehazova´n´ı prvk˚u v tabulka´ch. Posledn´ımi abstraktn´ımi metodami
jsou metody na generova´n´ı reportu a nastaven´ı referenc´ı tabulek. Reference
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jsou nastaveny tak, zˇe tabulka na jedne´ straneˇ ma´ vzˇdy referenci na tabulku
na opacˇne´ straneˇ (naprˇ. leva´ na pravou). V prˇ´ıloha´ch v sekci UML diagramy
lze naj´ıt pod na´zvem UML diagram 9 UML diagram, vysveˇtluj´ıc´ı strukturu
za´kladn´ı trˇ´ıdy, vcˇetneˇ vy´cˇtu abstraktn´ıch metod a jej´ıch potomk˚u.
Potomkem ComponentReportsBase je trˇ´ıda ComponentReportTraining-
Base. Trˇ´ıda implementuje vsˇechny abstraktn´ı metody kromeˇ jedne´, ta ne-
mu˚zˇe by´t implementova´na, protozˇe kazˇdy´ report bude mı´t tuto metodu ji-
nou.
ComponentPeopleContentBase
Tato trˇ´ıda vytva´rˇ´ı tabulku, do ktere´ se vkla´daj´ı uzˇivatele´ z databa´ze. To,
jac´ı uzˇivatele´ se prˇidaj´ı, urcˇuje metoda getUserList. Tato metoda je ve trˇ´ıdeˇ
oznacˇena jako abstraktn´ı. Potomci pak implementuj´ı abstraktn´ı metodu tak,
zˇe vra´t´ı jen uzˇivatele s danou rol´ı.
ComponentTrainingDetailBase
Trˇ´ıda slouzˇ´ı pouze k zobrazen´ı vsˇech informac´ı o sˇkolen´ı. Trˇ´ıda ma´ jednu
abstraktn´ı metodu pro vytvorˇen´ı spodn´ı cˇa´sti komponenty. Ve spodn´ı cˇa´sti
v beˇzˇne´m detailu nen´ı v˚ubec nic, ale komponenta na prˇihlasˇova´n´ı na sˇkolen´ı
(ComponentTrainingSignIn) vyzˇaduje v doln´ı cˇa´sti tlacˇ´ıtko, ktere´ zajiˇst’uje
prˇihlasˇova´n´ı nebo odhlasˇova´n´ı se ze sˇkolen´ı.
ComponentTwoButtonsBase
Trˇ´ıda obsahuje pouze dveˇ tlacˇ´ıtka u ktery´ch je jejich funkce jesˇteˇ nezna´ma´.
Veˇtsˇinou trˇ´ıda slouzˇ´ı jako druhe´ potvrzen´ı prˇi odeb´ıra´n´ı sˇkolen´ı, sˇablon nebo
kategori´ı z databa´ze. Druhy´m prˇ´ıpadem pouzˇit´ı je u report˚u, kde se prˇi ge-
nerova´n´ı zobraz´ı okno. Obsahem okna je tato trˇ´ıda se zmeˇneˇny´mi popisky
a vlastn´ımi funkcemi tlacˇ´ıtek. Trˇ´ıda potom slouzˇ´ı na generova´n´ı report˚u do
okna nebo do souboru.
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ComponentTable
Trˇ´ıda je Vaadinskou tabulkou, kde se v konstruktoru nastavuj´ı za´kladn´ı pa-
rametry tabulky. V post konstruktoru je pouzˇita abstraktn´ı metoda, ktera´
ma´ za u´kol prˇidat jednotlive´ sloupecˇky do tabulky. Potomkem te´to trˇ´ıdy je
naprˇ´ıklad ComponentCourseTable, ta je za´kladem pro tabulku, jej´ızˇ obsa-
hem jsou informace o sˇkolen´ı. Trˇ´ıda obsahuje abstraktn´ı metody createBut-
tons,getSubWindow a reload. Metoda createButtons vytva´rˇ´ı tlacˇ´ıtka k jed-
notlivy´m rˇa´dk˚um tabulky. Metoda reload slouzˇ´ı pro znovunahra´n´ı obsahu a
posledn´ı metoda slouzˇ´ı na z´ıska´n´ı objektu okna (Window). Kompletn´ı prˇe-
hled potomk˚u trˇ´ıdy ComponentTable lze nale´zt v prˇ´ıloha´ch v sekci UML
diagramy, pod na´zvem UML diagram 10.
ViewBase
Trˇ´ıda slouzˇ´ı jako za´klad stra´nek (view). V post konstruktoru trˇ´ıdy jsou pouze
nastaveny r˚uzne´ parametry ty´kaj´ıc´ı se vzhledu a je nastaven indika´tor stra´nky
(v hlavicˇce aplikace). Nastaven´ı indika´toru je pomoc´ı abstraktn´ı metody, kte-
rou pak kazˇda´ stra´nka implementuje. Da´le ma´ implementovanou metodu en-
ter, ktera´ zajist´ı, zˇe po prˇ´ıchodu na stra´nku je uzˇivatel prˇihla´sˇen.
6.2 Prˇihla´sˇen´ı a pra´va
Po prˇ´ıchodu do aplikace se neprˇihla´sˇeny´ uzˇivatel dostane na stra´nku, kde se
zada´vaj´ı prˇihlasˇovac´ı u´daje. Stra´nka je jednoducha´, ma´ pouze dveˇ pol´ıcˇka
a tlacˇ´ıtko. Po zada´n´ı prˇihlasˇovac´ıch u´daj˚u a kliknut´ı na tlacˇ´ıtko se pomoc´ı
LdapAuthenticationProvider oveˇrˇ´ı u´daje v LDAPu. Nastaven´ı LdapAuthen-
ticationProvider je v xml souboru spring-security.xml, potrˇebne´ atributy pro
nastaven´ı jsou v souboru ldap.properties. Pokud jsou zadane´ u´daje spra´vneˇ
zada´ny, ulozˇ´ı se informace o uzˇivateli do trˇ´ıdy SecurityHelper. Tato trˇ´ıda je
vy´jimecˇna´ t´ım, zˇe ma´ scope(@Scope) rovny´ session, v tomto prˇ´ıpadeˇ se bean
vytva´rˇ´ı pro kazˇdou HTTP relaci. Existuj´ı dveˇ vy´jimky kdy tomu tak nen´ı.
Prvn´ı nastane, kdyzˇ uzˇivatel v databa´zi neexistuje (nestacˇil probeˇhnout Job
na synchronizaci). Rˇesˇen´ım je nahra´n´ı uzˇivatele do databa´ze. Druha´ vy´jimka
ukazuje na skutecˇnost, zˇe uzˇivatel je v databa´zi nastaven jako neaktivn´ı. V
tomto prˇ´ıpadeˇ se pouze zmeˇn´ı hodnota v databa´zi. Po u´speˇsˇne´m prˇihla´sˇen´ı
a nastaven´ı u´daj˚u do SecurityHelper se prˇesmeˇruje na stra´nku domu˚.
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U kazˇde´ho uzˇivatele, ktery´ chce prˇesmeˇrovat na neˇjakou stra´nku, se kon-
troluje, zda na danou stra´nku ma´ prˇ´ıstup. Tato kontrola se provede jesˇteˇ
prˇedt´ım, nezˇ se prˇesmeˇruje na pozˇadovanou stra´nku. Toho je dosazˇeno t´ım,
zˇe do DiscoveryNavigator se prˇida´ ViewChangeListener. V tomto listeneru se
kontroluje, zda prˇihla´sˇeny´ uzˇivatel ma´ roli potrˇebnou pro prˇ´ıstup na stra´nku
urcˇenou pouze pro managera. Jelikozˇ v tomto listeneru nejde pouzˇ´ıt prˇesmeˇ-
rova´n´ı, kazˇda´ stra´nka kontroluje, jestli je uzˇivatel prˇihla´sˇeny´. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe
nen´ı, probeˇhne prˇesmeˇrova´n´ı na prˇihlasˇovac´ı stra´nku.
6.3 Reporty
Generova´n´ı vsˇech report˚u prob´ıha´ na stejne´m principu. Kazˇdy´ report nejdrˇ´ıve
z´ıska´ seznam, podle ktere´ho ma´ dany´ report vytvorˇit. Po z´ıska´n´ı zdrojove´ho
seznamu se z´ıska´ seznam vsˇech za´znamu˚, nejle´pe v jedne´ transakci, odpov´ı-
daj´ıc´ıch krite´ri´ı. Z teˇchto za´znamu˚ se report vytvorˇ´ı. Data reportu se generuj´ı
hned prˇi otevrˇen´ı okna s volbou zobrazen´ı nebo stazˇen´ı reportu. To umozˇnˇuje
mı´t veˇtsˇ´ı rychlost zobrazen´ı, nebot’ uzˇivateli bude vzˇdy trvat neˇjakou dobu,
nezˇ klikne na tlacˇ´ıtko pro zobrazen´ı/stazˇen´ı reportu. Pro vytvorˇen´ı souboru
se vytva´rˇ´ı postupneˇ rˇeteˇzec, do ktere´ho se prˇida´vaj´ı jednotlive´ rˇa´dky. Jakmile
je rˇeteˇzec kompletn´ı, vytvorˇ´ı se docˇasny´ soubor .csv. Jme´no tohoto souboru se
odv´ıj´ı od cˇasu, kdy je soubor generova´n. Vy´sledny´ na´zev stazˇene´ho souboru
je tvorˇen na´zvem docˇasne´ho souboru a nav´ıc Vaadin nakonec automaticky
prˇida´ sv˚uj vygenerovany´ rˇeteˇzec. Po vytvorˇen´ı docˇasne´ho souboru a napl-
neˇn´ı daty se vytvorˇ´ı FileDownloader, ktery´ se prˇipoj´ı na stahovac´ı tlacˇ´ıtko.
FileDownloader pak zajist´ı stazˇen´ı souboru ze serveru k uzˇivateli.
6.4 Stra´nky aplikace
Jak uzˇ bylo rˇecˇeno, aplikace byla rozdeˇlena na stra´nky. V prˇ´ıloha´ch, v sekci
UML diagramy jsou UML diagramy vsˇech stra´nek. UML diagramy, ktere´
zna´zornˇuj´ı za´vislosti stra´nek jsou:
1. Diagram stra´nky domu˚
2. Diagram stra´nky sˇkolen´ı
3. Diagram stra´nky spra´va
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4. Diagram stra´nky reporty
5. Diagram stra´nky lide´
6. Diagram prˇihlasˇovac´ı stra´nky
V teˇchto diagramech je naznacˇena struktura jednotlivy´ch stra´nek. Hloubka
zobrazeny´ch za´vislost´ı a podrobnosti o trˇ´ıda´ch za´lezˇely na dostupne´m mı´steˇ.
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7 Zkusˇebn´ı provoz
Aplikace byla zkousˇena beˇhem implementace mnou a zadavatelem pra´ce.
Zadavatel meˇl po celou dobu vy´voje prˇ´ıstup ke zdrojovy´m soubor˚um. Po-
kud byla nalezena neˇjaka´ chyba, byla opravena ihned, nebo byla zapsa´na na
pozdeˇjˇs´ı opraven´ı. Jakmile byla aplikace ve stavu, kdy byly vsˇechny funkce
implementova´ny, ale nebyl jesˇteˇ hotovy´ design (kromeˇ hlavicˇky, tlacˇ´ıtek a
jednotlivy´ch tab˚u) a nebyla vyrˇesˇena pra´va uzˇivatel˚u, vyzval jsem zadava-
tele k podrobneˇjˇs´ımu vyzkousˇen´ı. Z tohoto prozkousˇen´ı zadavatel prˇidal je-
den funkcˇn´ı pozˇadavek na aplikaci a pa´r designovy´ch(kosmeticky´ch). Veˇtsˇina
prˇipomı´nek se ty´kala designu aplikace, v tomto smeˇru to byly sp´ıˇse rady.
Funkcˇn´ı pozˇadavky se zmeˇnily u prˇida´va´n´ı sˇkolen´ı, kdy zadavatel chteˇl, aby
nebyla nutna´ sˇablona. Z tohoto vyzkousˇen´ı ma´m take´ na´sleduj´ıc´ı hla´sˇen´ı od
budouc´ıho uzˇivatele aplikace Mgr. Michaely Bolckove´:
”
K profilu lektor: je dobre´, zˇe lektor ma´ prˇehled o svy´ch kurzech,
ktere´ vyucˇuje, a lidech, kterˇ´ı mu na kurz chod´ı. Pokud by tento
prˇ´ıstup meˇl platit pro beˇzˇne´ho uzˇivatele, zva´zˇila bych mı´ru pra-
vomoc´ı. Nemysl´ım si, zˇe by u´cˇastn´ık meˇl mozˇnost potvrdit prˇijet´ı
do kurzu – to by meˇl schvalovat lektor a admin. Mnohdy ma´m
pocit, zˇe se role prol´ınaj´ı a beˇzˇny´ uzˇivatel ma´ v´ıce mozˇnost´ı, jako
naprˇ´ıklad prˇidat kurz. A to by urcˇiteˇ nemeˇl. Z pozice administra´-
tora prˇehledny´ zp˚usob vytva´rˇen´ı sˇablon a zada´va´n´ı kurz˚u. Mus´ım
ocenit mozˇnost report˚u, kdy se generuj´ı za´kladn´ı data.
Celkoveˇ je spra´va sˇkolen´ı prakticka´ a prˇehledna´. Za meˇ jde o
jednoduchy´ zp˚usob evidence kurz˚u. Proto, aby se mohla plneˇ po-
uzˇ´ıvat v praxi, je trˇeba le´pe vymezit roli administra´tora x lektora
x uzˇivatele a
”
vyladit“ chyby. Design koresponduje se znacˇkou
spolecˇnosti.”
Samozrˇejmeˇ vsˇechny pozna´mky ohledneˇ pra´v uzˇivatel˚u byly vyrˇesˇeny.
Chyby, o ktery´ch je rˇecˇ, jsou sp´ıˇse vy´jimky (specia´ln´ı prˇ´ıpady). Vsˇechny,
na ktere´ jsem prˇiˇsel, byly opraveny. Pozˇadavek na prˇida´va´n´ı sˇkolen´ı bez sˇab-
lony byl take´ vyrˇesˇen. Po vyrˇesˇen´ı vsˇech nalezeny´ch proble´mu˚ jsem se pustil
do designu aplikace. Veˇtsˇinou jsem jen rˇesˇil pozicova´n´ı prvk˚u na stra´nce a
jejich odsazen´ı od jiny´ch prvk˚u, cˇi okraj˚u. Po dokoncˇen´ı vzhledu aplikace
jsem vyzval zadavatele k dalˇs´ımu prozkousˇen´ı. Z toho uzˇ ale nema´m zˇa´dnou
zpra´vu. Dalˇs´ı vy´hrady jsem nedostal, takzˇe lze rˇ´ıct, zˇe aplikace je uzˇ hotova´.
35
8 Za´veˇr
Hlavn´ım c´ılem pra´ce bylo navrhnout a realizovat aplikaci pro spra´vu intern´ıch
sˇkolen´ı spolecˇnosti. Aplikace ma´ umeˇt sˇkolen´ı vytva´rˇet a na´sledneˇ je zobrazit.
Na vytvorˇene´ sˇkolen´ı ma´ za´jemce mı´t mozˇnost se prˇihla´sit. U kazˇde´ho sˇkolen´ı
je uvedena informace o pocˇtu prˇihla´sˇeny´ch za´jemc˚u, pocˇtu volny´ch mı´st a
datu, dokdy je mozˇno se ze sˇkolen´ı odhla´sit. Aplikace da´le nab´ız´ı hla´sˇen´ı o
pocˇtu realizovany´ch sˇkolen´ı vcˇetneˇ pocˇtu u´cˇastn´ık˚u. K aplikaci je vytvorˇena
uzˇivatelska´ dokumentace.
Beˇhem vy´voje aplikace prˇibyly dalˇs´ı pozˇadavky. V p˚uvodn´ı analy´ze bylo
stanoveno, zˇe sˇkolen´ı p˚ujde vytva´rˇet jen podle sˇablony. To se zmeˇnilo tak, zˇe
sˇkolen´ı lze vytvorˇit i bez sˇablony. Dalˇs´ım novy´m pozˇadavkem bylo prˇida´n´ı
v´ıce druh˚u report˚u. Tento pozˇadavek se zmeˇnil uzˇ prˇi analy´ze, takzˇe s n´ım
bylo v implementaci pocˇ´ıta´no. Vsˇechny vy´sˇe uvedene´ c´ıle a prˇidane´ pozˇa-
davky byly splneˇny. Beˇhem implementace jsem prˇiˇsel na neˇkolik specia´ln´ıch
prˇ´ıpad˚u, ktere´ bylo nutne´ osˇetrˇit.
Analy´za zada´n´ı byla podle me´ho na´zoru provedena do dostatecˇny´ch po-
drobnost´ı. Beˇhem implementace jsem se rˇ´ıdil analy´zou, kde jsem veˇdeˇl jak
prˇesneˇ maj´ı funkce fungovat. Design aplikace jsem vytva´rˇel pomoc´ı navrzˇe-
ny´ch dra´teˇny´ch model˚u. V teˇch se ale objevila jedna chyba, kde bylo zapo-
menuto na u´pravu sˇkolen´ı. Vy´sledna´ aplikace byla rˇa´dneˇ otestova´na na p˚udeˇ
zadavatele.
Pra´ci je mozˇne´ rozsˇ´ıˇrit o emailove´ho klienta, ktery´ ma´ na starosti pos´ıla´n´ı
email˚u uzˇivatel˚um. Da´le je mozˇne´ aplikaci rozsˇ´ıˇrit o nove´ reporty. Naprˇ´ıklad
d˚ulezˇity´m reportem bude sledova´n´ı docha´zky uzˇivatel˚u a t´ım identifikova´n´ı
uzˇivatel˚u, kterˇ´ı se sice zap´ıˇs´ı, ale neprˇijdou na sˇkolen´ı.
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Seznam zkratek
API Application programming interface
DAO Data access object
DI Dependency injection
GWT Google web toolkit
HTTP Hypertext transfer protocol
IOC Inversion of control
JAXB Java architecture for XML binding
JDBC Java database connectivity
JPA Java persistence API
LDAP Lightweight directory access protocol
OOP Object-oriented programming
ORM Object-relational mapping
POJO Plain old Java object
POM Project object model
SQL Structured query language
UML Unified modeling language
XML Extensible markup language
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1 Role u´cˇastn´ık
Kazˇdy´ uzˇivatel, ktery´ prvneˇ navsˇt´ıv´ı aplikaci, dostane roli u´cˇastn´ık. Tato role
je omezena pouze na za´kladn´ı funkce. Uzˇivatel bude mı´t prˇ´ıstup pouze na dveˇ
stra´nky, na stra´nky Domu˚ a Sˇkolen´ı.
1.1 Prˇihla´sˇen´ı na sˇkolen´ı
Prˇihla´sit se na sˇkolen´ı lze na stra´nce Sˇkolen´ı. Na te´to stra´nce je pak seznam
sˇkolen´ı, ktera´ byla vypsa´na. Tento seznam lze filtrovat pomoc´ı rozbalovac´ıho
seznamu (na Obra´zek 1.1 pod cˇ´ıslem 2) podle kategorie. Po vybra´n´ı mus´ıme
kliknout na tlacˇ´ıtko Detail (Obra´zek 1.1 pod cˇ´ıslem 1). Po kliknut´ı se otevrˇe
moda´ln´ı okno (prˇ´ıklad okna na obra´zku Obra´zek 1.2), ve ktere´m jsou vsˇechny
detaily o sˇkolen´ı. Pokud se chceme prˇihla´sit na sˇkolen´ı, stacˇ´ı kliknout na
tlacˇ´ıtko Prˇihla´sit. Jakmile manager potvrd´ı prˇihla´sˇku, sˇkolen´ı se zobraz´ı v
seznamu zapsany´ch kurz˚u na stra´nce Domu˚.
Obra´zek 1.1: Stra´nka sˇkolen´ı - prˇihla´sˇen´ı na sˇkolen´ı
1
1.2. ODHLA´SˇENI´ SE ZE SˇKOLENI´ KAPITOLA 1. ROLE U´CˇASTNI´K
Obra´zek 1.2: Detail sˇkolen´ı s prˇihlasˇovac´ım tlacˇ´ıtkem
1.2 Odhla´sˇen´ı se ze sˇkolen´ı
Po zapsa´n´ı na kurz a potvrzen´ı prˇihla´sˇky se lze z kurzu do urcˇite´ho data
odhla´sit. Datum a cˇas, do ktere´ho je odhla´sˇen´ı mozˇne´, lze nale´zt v detailu
sˇkolen´ı (Obra´zek 1.2 rˇa´dek Odhla´sˇen´ı do). Odhla´sˇen´ı je mozˇne´ na dvou mı´s-
tech. Na stra´nce Domu˚ na za´lozˇce Zapsane´ nebo na stra´nce Sˇkolen´ı na
za´lozˇce Sˇkolen´ı. Odhla´sˇen´ı je mozˇne´ v detailu sˇkolen´ı.
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2 Role lektor
Lektor ma´ vsˇechny funkce stejne´ jako u´cˇastn´ık. Lektor ma´ take´ prˇ´ıstup pouze
na dveˇ stra´nky, na stra´nky Domu˚ a Sˇkolen´ı. Nav´ıc ma´ k dispozici dva se-
znamy sˇkolen´ı, ktere´ mu umozˇnˇuj´ı spra´vu docha´zky a prohl´ızˇen´ı jizˇ skoncˇe-
ny´ch sˇkolen´ı. Seznam s jizˇ ukoncˇeny´mi sˇkolen´ımi je na stra´nce Domu˚, na
za´lozˇce Vyucˇovane´.
2.1 Spra´va docha´zky
Spra´va docha´zky je na stra´nce Sˇkolen´ı, na za´lozˇce Docha´zka. Na stra´nce (prˇ´ı-
klad stra´nky viz. Obra´zek 2.1) je seznam vsˇech sˇkolen´ı, u ktery´ch je mozˇnost
proveden´ı docha´zky. Detail sˇkolen´ı je dostupny´ po kliknut´ı na tlacˇ´ıtko Detail.
Docha´zka se pak prova´d´ı v moda´ln´ım okneˇ, ktere´ je prˇ´ıstupne´ po kliknut´ı na
tlacˇ´ıtko Docha´zka.
Obra´zek 2.1: Stra´nka se spra´vou docha´zky
V moda´ln´ım okneˇ (prˇ´ıklad okna viz Obra´zek 2.2) je pak seznam lid´ı, kterˇ´ı
se meˇli dostavit na dane´ sˇkolen´ı. U´cˇast se potvrd´ı zasˇkrtnut´ım zasˇkrta´vac´ıho
pol´ıcˇka. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe se u´cˇastn´ık nedostavil, pol´ıcˇko z˚ustane volne´.
Obra´zek 2.2: Okno s potvrzen´ım docha´zky
3
3 Role manager
Manager ma´ vsˇechny funkce jako u´cˇastn´ık a lektor. Manager mu˚zˇe prova´deˇt
docha´zku u vsˇech probeˇhly´ch sˇkolen´ı. Da´le ma´ k dispozici stra´nky Spra´va,
Reporty a Lide´.
3.1 Spra´va
Stra´nka Spra´va (viz Obra´zek 3.1) slouzˇ´ı pro spra´vu sˇkolen´ı, sˇablon a kate-
gori´ı. Kazˇda´ existuj´ıc´ı sˇablona a sˇkolen´ı se da´ za´rovenˇ upravit nebo vymazat.
Sˇkolen´ı, ktera´ jesˇteˇ neprobeˇhla, lze take´ upravit nebo smazat. Na mı´steˇ, kam
ukazuje sˇipka 1 (Obra´zek 3.1), bude vzˇdy umı´steˇno prˇida´n´ı sˇkolen´ı/sˇablony/
kategorie.
Obra´zek 3.1: Stra´nka spra´va
3.1.1 Sˇkolen´ı
Pro spra´vu sˇkolen´ı je nutne´ prˇepnout se do patrˇicˇne´ za´lozˇky Sˇkolen´ı.
Vytva´rˇen´ı, u´prava
Vytvorˇit sˇkolen´ı p˚ujde tlacˇ´ıtkem +. Toto tlacˇ´ıtko otevrˇe moda´ln´ı okno (viz.
Obra´zek 3.2), ve ktere´m p˚ujde vytvorˇit nove´ sˇkolen´ı. Po zada´n´ı vsˇech u´daj˚u
lze kliknout na tlacˇ´ıtko Vytvorˇit kurz. Pro u´pravu existuj´ıc´ıho sˇkolen´ı slouzˇ´ı
tlacˇ´ıtko U´prava. Po kliknut´ı na tlacˇ´ıtko se objev´ı moda´ln´ı okno s prˇedvypl-
neˇny´mi u´daji, ktere´ lze zmeˇnit. Okno je vzhledoveˇ stejne´ jako Obra´zek 3.2.
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Obra´zek 3.2: Okno vytvorˇit sˇkolen´ı
Maza´n´ı
Smazat sˇkolen´ı p˚ujde tlacˇ´ıtkem Vymazat. Po kliknut´ı na tlacˇ´ıtko se objev´ı
potvrzovac´ı moda´ln´ı okno (viz. Obra´zek 3.3). Okno nab´ız´ı pouze dveˇ mozˇ-
nosti: Potvrdit nebo Zrusˇit. Smaza´n´ım sˇkolen´ı se smazˇou vsˇechny podane´
prˇihla´sˇky.
Obra´zek 3.3: Potvrzovac´ı okno
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3.1.2 Sˇablona
Pro spra´vu sˇablon je nutne´ prˇepnout se do patrˇicˇne´ za´lozˇky Sˇablona.
Vytva´rˇen´ı, u´prava
Vytva´rˇen´ı a u´prava sˇablon funguje na stejne´m principu jako u vytva´rˇen´ı nebo
u´pravy sˇkolen´ı.
Maza´n´ı
Maza´n´ı sˇablon funguje na stejne´m principu jako maza´n´ı sˇkolen´ı s t´ım rozd´ı-
lem, zˇe sˇablona, ktera´ jizˇ byla pouzˇita, nejde vymazat.
3.1.3 Kategorie
Pro spra´vu kategori´ı je nutne´ prˇepnout se do patrˇicˇne´ za´lozˇky Kategorie.
Vytva´rˇen´ı, u´prava
Vytva´rˇen´ı a u´prava kategori´ı funguje na stejne´m principu jako u vytva´rˇen´ı
nebo u´pravy sˇkolen´ı.
Maza´n´ı
Maza´n´ı kategori´ı funguje na stejne´m principu jako maza´n´ı sˇkolen´ı s t´ım roz-
d´ılem, zˇe kategorie, ktera´ jizˇ byla pouzˇita, nejde vymazat.
3.2 Reporty
Generova´n´ı repot˚u lze nale´zt na stra´nce Reporty (viz. Obra´zek 3.4). K dis-
pozici jsou celkem cˇtyrˇi druhy report˚u:
• Lektor report
• Sˇkolen´ı report
• Prˇehled sˇkolen´ı report
• Statistiky sˇkolen´ı report
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Teˇmto druh˚um report˚u pak odpov´ıdaj´ı jednotlive´ za´lozˇky na stra´nce (za´lozˇka
nazvana´ Lektorˇi odpov´ıda´ reportu Lektor report, za´lozˇka Kurzy odpov´ıda´ re-
portu Sˇkolen´ı report, za´lozˇka Kurzy prˇehled odpov´ıda´ reportu Prˇehled sˇkolen´ı
report, U´cˇastn´ıci odpov´ıda´ reportu Statistiky sˇkolen´ı report).
Obra´zek 3.4: Stra´nka reporty
3.2.1 Generova´n´ı reportu
Kazˇdy´ report se generuje stejny´m zp˚usobem. Nejdrˇ´ıve se z leve´ tabulky vy-
berou vsˇechny za´znamy, u ktery´ch chceme report vytvorˇit.
Vybra´n´ı za´znamu se provede tlacˇ´ıtkem +, odebra´n´ı za´znamu z vybrany´ch
se provede tlacˇ´ıtkem -. Pokud chceme nara´z prˇidat vsˇechny za´znamy v ta-
bulce, stacˇ´ı kliknout na tlacˇ´ıtko Prˇidat vsˇechny. K odebra´n´ı vsˇech vybrany´ch
za´znamu˚ slouzˇ´ı tlacˇ´ıtko Odstranit vsˇechny. Po vybra´n´ı za´znamu˚ mu˚zˇeme prˇe-
nastavit datumy od kdy, do kdy na´s vy´sledky zaj´ımaj´ı. Po nastaven´ı vsˇech
nutny´ch parametr˚u lze kliknout na tlacˇ´ıtko Generuj. Po kliknut´ı se objev´ı
moda´ln´ı okno (viz. Obra´zek 3.5) se dveˇma mozˇnostmi. Zobrazen´ı reportu
do tabulky, ktera´ se zobraz´ı v okneˇ, nebo stazˇen´ı souboru, ve ktere´m budou
vsˇechna data.
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Obra´zek 3.5: Reporty - okno s mozˇnostmi
3.3 Lide´
Zmeˇna pra´v uzˇivatel˚u je mozˇna´ na stra´nce Lide´ (viz. Obra´zek 3.6). Na te´to
stra´nce jsou trˇi za´lozˇky. Kazˇda´ za´lozˇka prˇedstavuje uzˇivatele aplikace rozdeˇ-
leny´ch podle jejich rol´ı.
Obra´zek 3.6: Stra´nka lide´
3.3.1 Zmeˇna rol´ı
Zmeˇna role je dostupna´ po kliknut´ı na tlacˇ´ıtko U´prava. Po kliknut´ı se ote-
vrˇe moda´ln´ı okno (viz. Obra´zek 3.7). Zmeˇna je mozˇna´ vy´beˇrem jine´ role a
kliknut´ım na tlacˇ´ıtko Ulozˇit.
Obra´zek 3.7: Lide´ - u´prava role
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4 Instalace aplikace
Pro spra´vny´ chod aplikace bude nutne´ mı´t server s databa´z´ı, LDAPem a
se samotnou aplikac´ı. Uka´zkovy´ soubor s nastaven´ım prˇipojen´ı do relacˇn´ı
databa´ze je v resources/example-database.properties. V tomto souboru jsou
uka´zkove´ parametry pro databa´zi PostgreSQL s databa´z´ı s na´zvem sko-
leni. Tento soubor se mus´ı upravit podle vlastn´ıch nastaven´ı a prˇejmeno-
vat na database.properties. Po nastaven´ı databa´ze je nutne´ upravit soubor
resources/ldap.properties podle vlastn´ıho nastaven´ı LDAPu. V prvn´ı cˇa´sti
souboru je struktura LDAPu s nastaven´ım prˇipojovac´ıch u´daj˚u. Dalˇs´ımi
u´daji v souboru jsou atributy popisuj´ıc´ı uzˇivatele. Pro spra´vny´ chod aplikace
mus´ı by´t v LDAPu vyplneˇno celkem peˇt atribut˚u: user.id, user.firstName,
user.lastName, user.password a user.email. Ostatn´ı parametry v LDAPu se
nikde v aplikaci nezobraz´ı. Posledn´ı cˇa´st´ı jsou u´daje o adminu LDAPu, prˇes
ktere´ se bude aplikace prˇihlasˇovat.
Posledn´ı cˇa´st´ı zprovozneˇn´ı aplikace je sestaven´ı aplikace pomoc´ı Mavenu.
Spust´ıme konzoli v korˇenove´m adresa´rˇi a pomoc´ı prˇ´ıkazu mvn package sesta-
v´ıme aplikaci do .war souboru. Tento prˇ´ıkaz ma´ za´kladn´ı vy´stup nastaven
na slozˇku target. Ve slozˇce target pak nalezneme sestavenou aplikaci s na´-
zvem skoleni-1.0-SNAPSHOT.war. Tento soubor nahrajeme na server (na-
prˇ´ıklad na TomCat). Dalˇs´ı na´hradn´ı mozˇnost´ı spusˇteˇn´ı aplikace (vhodne´ v
prˇ´ıpadeˇ testova´n´ı) je spusˇteˇn´ı prˇes konzoli pomoc´ı prˇ´ıkazu mvn jetty:run.
Prˇ´ıkaz spust´ı aplikaci na servletu Jetty.
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D Struktura DVD
Obra´zek 11: Struktura prˇilozˇene´ho DVD
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